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1. Sammendrag 
Bølger som bryter mot land påvirker organismene som lever der på mange forskjellige måter. På 
eksponerte steder vil bølgene utøve en fysisk kraft mot land, noe som krever tilpasninger hos arter 
for at de skal kunne leve der. Bølgeaktivitet kan redusere termisk stress hos organismer ved at de 
bløtlegger områder som ellers ville vært tørrlagt. Ulik eksponeringsgrad vil også kunne gi utslag i 
oksygen- og næringskonsentrasjonen i vannmassene, i tillegg til å påvirke rekrutteringen av arter.  
I denne oppgaven ble det undersøkt hvorvidt bølgeeksponering påvirker gjenveksten etter en 
simulert isskuringssituasjon i litoralsonen. To lokaliteter med ulik eksponeringsgrad ble manipulert i 
april 2009, og gjenveksten ble studert i juni og i september. Manipulasjonen foregikk ved å 
renskrape tre ruter for tangvegetasjon på hver av lokalitetene. Kontrollruter ble målt opp for å 
kunne sammenlikne forekomsten og utbredelsen til artene i manipulasjonsrutene med et upåvirket 
habitat. For fastsittende organismer ble forekomsten til hver art beregnet i dekningsgrad, mens 
bevegelige organismer ble notert i antall.   
For å måle graden av bølgeeksponering, ble kartografiske eksponeringsverdier estimert for hver av 
lokalitetene. Det ble også tatt høyde for nærgående båttrafikk og lokalitetenes ulike topografi. Disse 
forholdene viste at Fyrsteilene var mer eksponert enn Rekeskjær, selv om Fyrsteilene sett i et større 
perspektiv ikke kan anses som betydelig bølgeeksponert. 
Analysen av feltresultatene viste at lokalitetene hadde ulike miljøforhold. Både blågrønnbakterier, 
grønnalger, rødalger og blåskjell ble observert med høyere artsantall og/eller dekningsgrad på 
Fyrsteilene, mens det forekom høyest tetthet av rur og snegler på Rekeskjær. Bølgeeksponeringen 
påvirket trolig organismene direkte ved å endre de abiotiske miljøforholdene, men også indirekte 
ved å regulere forekomsten av beitedyr, som igjen kan ha påvirket konkurranseforholdet mellom 
arter.     
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2. Introduksjon   
2. 1 Oslofjordens dannelse  
”Oslofeltet er internasjonalt godt kjent blant geologer, ikke mange steder kan man se så mange trekk 
fra en lang periode av jordens liv. Tidlige kunnskaper om Oslofjordens topografi og geologi, har vært 
verdifulle for å forstå fjordens biologi” (Baalsrud og Magnusson 2002, s. 75). 
Det er produsert flerfoldige bøker og artikler som omhandler Oslofjordens dannelse og geologi. På 
bakgrunn av Holtedahl (1953, 1968), Skjeseth (1996), Oftedahl (1981) og Ramberg et al. (2006) sine 
verk, samt geologisidene til Naturhistorisk Museums hjemmeside (Naturhistorisk Museum 2010), 
kan Oslofjordens dannelse og geologi kort beskrives slik:  
Det meste av berggrunnen på Østlandet i dag stammer fra perioden prekambrium, og er mer enn 
600 millioner år gammelt grunnfjell bestående hovedsakelig av gneis og granitt. I Osloområdet er det 
derimot bevart berggrunn og avsetninger fra langt yngre tidsalder. Mye av berggrunnen her er 
dannet for ca. 540 - 415 millioner år siden, i periodene kambrium, ordovicium og silur, ofte referert 
til som kambrosilurtiden. På denne tiden lå Norge under et grunt, tropisk korallhav hvor det ble 
avsatt store mengder fossiler og sedimenter som leire, sand og kalk. Kalk- og skiferbergarter er 
fremtredende på de fleste øyene i Oslofjorden i dag. I løpet av kambrosilur drev samtidig 
kontinentene Laurentia (Grønland) og Baltika (med blant annet Norge) mot hverandre, og en 
kollisjon kalt Den kaledonske fjellkjedefoldning gjorde at kambrosilursedimentene i Osloområdet ble 
sterkt foldet. I den påfølgende perioden devon (for ca. 400-350 mill. år siden), ble de foldede 
sedimentene kraftig erodert. Sent i tidsepoken karbon, for ca. 310 millioner år siden, startet en av 
prosessene som fikk størst betydning for utformingen og geologien til Osloområdet; nemlig 
dannelsen av Osloriften. I denne perioden revnet jordskorpa helt ned til mantelen i det området 
hvor Oslo ligger i dag. Det meste av riftdannelsen foregikk i tidsepoken perm (for ca. 300 - 250 mill. 
år siden). Riften skapte store forkastninger. I den nordligste delen av Osloriften, fra Langesund i sør 
til Brumunddal i nord, har rette, nesten nord-sørgående forkastninger gjort at jordskorpa har sunket 
flere hundre meter ned i forhold til berggrunnen rundt. Dette området kalles Oslofeltet. Tydelige 
eksempler på spor etter forkastningene er Nesoddforkastningen på østsiden av indre Oslofjord, 
Bunnefjordsforkastningen fra Ekeberg og sørover, samt Ekebergforkastningen i nord som går fra 
Ekeberg til Grorud. Oslofjorden og Bunnefjorden sank, mens Nesodden ble stående igjen som en 
lang rygg. 
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Oppsprekking og innsynkning av jordskorpen skapte stor vulkansk aktivitet, og man kan finne spor 
etter både skjoldvulkaner og lavastrømmer, både i og rundt Oslofeltet. For eksempel ligger Bærum, 
Sande og Glitrevann i kalderaer (innsunkede, kollapsede vulkaner). Osloriftingen varte i ca. 70 
millioner år. Frem til for ca. 2,7 mill år siden, ofte betegnet som kvartærtiden, skjedde ingen store 
forandringer i Osloområdet. I kvartær skjedde et skifte i klimaet, og Norge gjennomgikk flere titalls 
istider frem til den siste istiden gikk mot slutten for ca. 10 000 år siden. Under istidene lå det meste 
av Skandinavia under en plastisk iskappe som skuret og eroderte underlaget. Denne iskappen kunne 
på det meste ha en tjukkelse på rundt 3000 meter. Bergartene fra kambrosilur er sedimentære 
bergarter, og av mykere materiale enn metamorfosert grunnfjell og magmatiske bergarter. 
Områdene rundt Oslofeltet ble derfor kraftig erodert av isbreene, men ettersom Oslofeltet lå 
nedsenket, ble havbunnen fra kambrosilur her i større grad skånet og bevart. Under 
isavsmeltingsperioden i Norge for ca. 10 000 - 15 000 år siden, gjorde breen små fremstøt, dvs. at 
den i perioder vokste litt, før den igjen smeltet. I disse periodene, samt i perioden hvor breen sto 
stille, la den igjen ulike former for israndavsetninger. De største formene for slike avsetninger er 
store endemorener, kalt ra eller trinn. I ytre Oslofjord finner vi det eldste trinnet; Tjøme-Hvaler-
trinnet som er avsatt for ca. 11 200 år siden. Lengre inne i Oslofjorden, krysser Ås-Ski-trinnet 
Drøbaksundet, og her er det avsatt store sandterrasser for ca. 10 200 - 10 400 år siden. I Oslofjorden 
danner dette trinnet Drøbaksterskelen. Det at den indre dype delen av en fjord er skilt fra havet ved 
en terskel, -såkalt terskelfjorder, er felles for mange av fjordene i Norge. Mindre avsetningsformer 
som preger Oslofjorden er siller, dvs. endemorener i form av en grusrygg under vann. En slik 
formasjon finner vi blant annet mellom Bygdøy og Nesodden.  
 
2.2 Topografiske forhold  
Oslofjorden kan defineres som fjordområdene innenfor en øst-vest-linje ved Færder fyr. Fjorden 
strekker seg nordover frem til Oslo by, runder Nesoddtangen, og ender ved sydenden av 
Bunnefjorden (figur 1). Denne strekningen utgjør omlag 110 km, noe som gjør fjorden til den 5. 
lengste i Norge (Haaverstad 2007). 
Ytre Oslofjord er betegnelsen på området sør for Drøbaksundet. Ved Hurumlandet deler fjorden seg i 
to, hvor en arm blir til Drammensfjorden, mens den andre armen fortsetter forbi Drøbak, og blir til 
indre Oslofjord. Indre Oslofjord består av to hovedbassenger separert av en ca. 50 - 60 meter dyp sill 
som strekker seg mellom halvøyene Nesodden og Bygdøy, som nevnt i kapittel 2.1. Oslofjordens 
dannelse (Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Ruud 1968; Klavestad 1978). Vestfjorden ligger vest 
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for Nesodden og ca. 16 km nord for Drøbak, mens Bunnefjorden ligger på østsiden og strekker seg 
ca. 14 km i sørgående retning (Ruud 1968). Ytre Oslofjord er en relativ bred fjord, ca. 10 - 20 km ved 
Nøtterøy - Hankø (Thorsnæs 2009). Ved Drøbaksundet snevrer imidlertid fjorden inn til litt over 1 km 
bredde (Baalsrud og Magnusson 2002). Indre Oslofjord har en bredde på mellom 3 - 7 km (Thorsnæs 
2009). Når det gjelder dybden, er fjorden sør for Drøbaksundet 100-200 meter dyp (Ruud 1968). I 
indre Oslofjord er det dypeste bassenget i Vestfjorden 164 meter, mens Bunnefjorden er 154 m på 
det dypeste (Braarud og Ruud 1937). Som nevnt i kapittel 2.1. Oslofjordens dannelse, avgrenses 
indre og ytre del av fjorden av Drøbaksterskelen. Her ligger også øyene Håøya og Søndre Kaholmen 
midt i sundet, samt en kunstig undervannsvoll, kalt Sjeteen, som er bygd oppå moreneryggen vest 
for disse øyene (figur 2). Over sjeteen er dybden omtrent 1 meter ved lavvann. Midt i sundet øst for 
Håøya finnes en naturlig grunne, kalt Drøbaksgrunnen, som ytterligere avgrenser ytre og indre 
Oslofjord (Gade 1963; Ruud 1968; Klavestad 1978). På det grunneste er sundet her kun 5 meter dypt 
(Ruud 1968). Generelt er fjorden 19,5 meter dyp over terskelen (Gade 1963; Klavestad 1967, 1978). 
Topografien til Vestfjorden og Bærumsbassenget er kupert og oppdelt. Steinrygger stikker opp av 
vannet som en rekke små holmer og skjær. Bunnefjorden derimot, ligger mellom to åsrygger og er 
forholdsvis jevn og dyp (Ruud 1968; Haaverstad 2007). Overflatearealet i indre Oslofjord er 191 km2 
og gjennomsnittsdybden er 50 meter. Totalt vannvolum er 9.4∙109 m3 (Ruud 1968; Klavestad 1978). 
 
 
 
Oslofjordens topografi har stor betydning for miljøet i indre Oslofjord. Størst betydning har 
Drøbaksterskelen, som i stor grad begrenser utvekslingen av vann mellom indre og ytre del av 
fjorden. Graden av vannutveksling har stor betydning for saltholdigheten, oksygenforholdene og 
utveksling av næringsstoffer (Braarud og Ruud 1937; Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Gade 1963; 
Klavestad 1967, 1978; Baalsrud 1968; Ruud 1968). 
Figur 2:  
Til venstre: Drøbakssjeeten og Drøbaksgrunnen 
(Kystverket 2010) 
Ovenfor: Dybdeprofil av Drøbaksterskelen med sjeteen 
(Baalsrud og Magnusson 2002) 
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Figur 2: Oslofjorden. Innfelt øverst til høyre viser indre Oslofjord. 
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2.3 Hydrografi 
De første studiene av Oslofjorden var undersøkelser av litoralsonen, ledet av den danske zoologen 
O.F. Müller på slutten av 1700-tallet. Ca. hundre år senere utforsket zoolog M. Sars dypere vannlag, 
og publiserte enn rekke artikler av stor betydning. Hans sønn G. O. Sars fortsatte arbeidet (Ruud 
1968). Forskning på fjordens plante- og dyreliv ble foretatt av forskere som J. Hjort, H.H. Gran og 
H.Broch (Føyn 1962). I 1897 ble J. Hjort utnevnt som direktør ved den biologiske forskningsstasjonen 
i Drøbak. Sammen med H. H. Gran utførte han de første hydrografiske undersøkelsene av fjorden 
(Ruud 1968).  
De hydrografiske forholdene i indre Oslofjord styres av flere faktorer, der temperatur, saltholdighet, 
vind og bunnens topografi er de viktigste (Braarud og Ruud 1937; Beyer og Føyn 1951; Klavestad 
1978). Vannets saltholdighet og temperatur bestemmer vannets tetthet, dvs. vannets tyngde. Salt 
vann og vann med lav temperatur har større tetthet enn ferskvann og vann med høy temperatur. 
Tettheten øker med dypet, og ved fravær av sterke strømninger vil man finne den samme tettheten i 
samme dyp uavhengig av lokalitet (Beyer og Føyn 1951; Magnusson et al. 1977). På bakgrunn av 
vannets tetthet, kan vannmassene i indre Oslofjord deles inn i overflatelaget og dyplaget. 
Overflatelaget strekker seg ned til ca. 40 meter i ytre Oslofjord og ca. 25 meter i indre Oslofjord 
(Braarud og Ruud 1937; Wiborg 1940; Gade 1967; Baalsrud 1968; Haaverstad 2007). Overflatelaget 
er preget av betydelige variasjoner i temperatur, salinitet, oksygen og næringssalter i løpet av året 
(Braarud og Ruud 1937; Gade 1963). Om sommeren forekommer en tydelig stratifisering av de øvre 
vannmassene, men også om vinteren opprettholdes en salinitet- og temperaturgradient (Gade 1963; 
Klavestad 1967, 1978). Dypvannet har mer stabile forhold med små endringer i temperatur og 
salinitet i løpet av året (Braarud og Ruud 1937). Generelt utgjør dypvannet en forholdsvis ensartet 
sjøvannsmasse, mens topplaget mesteparten av året er utpreget brakt (Gade 1967; Baalsrud 1968).  
Vannfornyelsen i indre Oslofjord er et system av flere forskjellige prosesser som opptrer enten 
samvirkende, uavhengige eller alene (Gade 1967; Baalsrud 1968). De dominerende 
utvekslingsprosessene er vertikaldiffusjon og sirkulasjon. Ved vertikaldiffusjon skjer vannfornyelsen 
som en gradvis tilblanding ved uordnede bevegelser, der vann fra et høyere, mindre salt nivå 
blandes med et lavere, mer salt nivå. Ved sirkulasjon forflyttes større vannmasser samtidig, ved at 
gammelt vann fortrenges av nytt vann utenfra på grunn av tetthetsforskjeller (Gade 1967; Baalsrud 
1968). 
Forholdene i indre Oslofjord skiller seg fra mange andre norske fjorder blant annet ved at de største 
tilførslene fra ferskvann ikke kommer ut innerst i fjorden, men i den ytre delen (Grenager 1947; 
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Klavestad 1967, 1978; Rueness 1972; Bokn 1979). Både Glommas og Drammenselvas utløp i ytre 
Oslofjord er avgjørende for saltholdigheten og derfor brakkvannsdannelsen i indre Oslofjord, da 
tilførselen av ferskvann fra vassdragene med utløp i indre Oslofjord er liten (Braarud og Ruud 1937; 
Sundene 1953; Baalsrud 1968). Ferskvannstilførselen er størst om våren og sommeren, noe som gjør 
at overflatesaliniteten på denne årstiden ligger mellom 14-18 ‰ innerst i fjorden og mellom 21-25 
‰ i ytre Oslofjord. Om vinteren er salinitetsforholdene mer uniforme i alle deler av fjorden, og ligger 
mellom 25-28 ‰ (Grenager 1947; Sundene 1953; Gade 1967).  
Både innstrømming av overflatevann fra Skagerrak, tilførsel av ferskvann fra elvene, vannets 
temperatur og om den dominerende vinden blåser sørover eller nordover, avgjør saliniteten til 
vannmassene i indre Oslofjord (Sundene 1953). I ytre Oslofjord er vannutvekslingen med Skagerrak 
god, både i overflatelaget og i dypere vannmasser (Braarud og Ruud 1937; Sundene 1953; Gade 
1967; Baalsrud 1968). Som tidligere nevnt er vannfornyelsen i indre Oslofjord, og da spesielt i 
dyplagene, mer komplisert ved at fjordens terskler hindrer fri utveksling av vannmassene. I 
overflatelagene skjer vertikalutveksling, hovedsakelig drevet av vinden og tidevannet (Braarud og 
Ruud 1937; Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Gade 1967; Klavestad 1967, 1978; Baalsrud 1968). 
Overflatestrømmene påvirkes i tillegg av øvrige vannstandsendringer (se kapittel 2.4. Vannstand) og 
estuarin sirkulasjon. Når indre Oslofjord blir tilført mer ferskvann fra elver, issmelting, og annet tilsig 
enn det som fordamper fra overflaten, dannes et brakkvannslag med økende saltholdighet på vei ut i 
fjorden. For å kompensere for vanntapet i overflatestrømmen, dannes en litt dypere 
kompensasjonsstrøm som fører salt vann inn fra ytre deler av fjorden. Denne estuarine sirkulasjonen 
er sterkest om våren og kan være fraværende i vintermånedene. (Gade 1967; Baalsrud 1968; 
Baalsrud og Magnusson 2002). I perioder med sterk vannførsel fra elvene med utløp i ytre Oslofjord, 
kan den estuarine transporten snu (Baalsrud og Magnusson 2002). 
Vannfornyelsen i dyplagene i indre Oslofjord skjer både ved vertikalutveksling med overflatelagene, 
og ved sirkulasjon som en følge av vedvarende vinder og tetthetsforskjeller i vannmassene (Braarud 
og Ruud 1937; Braarud 1945; Gade 1967). Om høsten og vinteren dominerer nordavinder, som 
blåser overflatelaget ut av fjorden (Braarud og Ruud 1937; Braarud 1945; Beyer og Føyn 1951; 
Sundene 1953; Gade 1967). Disse vindene påvirker også vannstrømmene i ytre Oslofjord slik at 
saltholdig, tungt dypvann bringes høyere opp i vannsøylen. Som en motstrøm til overflatestrømmen 
ut av fjorden, trenger dypvannet inn over Drøbaksterskelen til Vestfjorden og synker ned til det 
dypet med tilsvarende tetthet. Det overliggende, lettere vannet heves, gjør overflatevannet saltere, 
og strømmer så ut av fjorden (Braarud og Ruud 1937; Wiborg 1940; Beyer og Føyn 1951; Sundene 
1953; Gade 1967; Klavestad 1967, 1978; Baalsrud 1968, Magnusson et al. 1977). Om sommeren 
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dominerer sønnavinder som fører overflatevannet nordover, og som gir høyere salinitet i de ytre 
delene av fjorden enn i indre områder. Disse vindene forsterkes ved solgangsbris (Sundene 1953). 
 
2.4 Vannstand 
Endringer i havnivået eller vannstanden ved kysten, har stor betydning for artene som lever der ved 
at det endrer balansen mellom de biologiske og fysiske faktorene som kontrollerer miljøforholdene 
(Lewis 1961,1964; Johannesson 1989). Flere faktorer kan føre til at vannstanden endres. Tidevann, 
vindretning, atmosfæretrykk og bølgeeksponering er de viktigste (Lewis 1961; Johannesson 1989). 
Av disse er tidevannsendringene de mest stabile og regelmessige (Johannesson 1989). 
Tidevann dannes ved en kombinasjon av rotasjons- og gravitasjonskrefter mellom Jorda, månen og 
sola. Disse kreftene skaper tidevannsbølger to ganger i døgnet, der havet stiger og synker i en rytme 
på omtrent seks timer (Kingsbury 1962; Barrett 1974; Raffaelli og Hawkins 1999). Både månen og 
sola trekker på Jorda, men ettersom månen ligger nærmest Jorda, påvirker denne mest, og danner 
høyvann. Størst høyvann dannes der månen er nærmest Jorda, men det dannes også mindre 
høyvann på motsatt side av Jorda. 90 grader på høyvannsområdene dannes samtidig lavvann 
(Ryvarden 2006). Tidspunktet for høyvann endrer seg fra dag til dag, ettersom månen har en 
omløpstid rundt Jorda på 24 timer og 50 minutter, dvs. litt lenger enn et døgn (Barrett 1974; 
Ryvarden 2006).  
I tillegg til gravitasjonskrefter fra sola og månen, har kystens form betydning for hvordan tidevannet 
påvirker området og artene som lever der. Innerst i fjorder vil tidevannsforskjellene være mindre 
enn i kyststrøk som vender ut mot åpent hav. Dette skyldes blant annet at vannet ofte ikke rekker å 
strømme helt inn i fjorden før tidevannet igjen snur (Ryvarden 2006; Dahl 2009). I indre Oslofjord er 
forskjellen på flo og fjære veldig liten, med en vannstandsveksling på bare 25-35 cm (Braarud og 
Ruud 1937; Grenager 1947; Klavestad 1967, 1978; Baalsrud og Magnusson 2002; Ryvarden 2006). Til 
sammenlikning er tidevannsforskjellen ca. 90 cm. i Bergen (Johannesson 1989; Rueness 1998).  
I områder uten tidevann, eller der tidevannendringene er veldig små, slik som i Oslofjorden, er 
variasjoner i lufttrykk og vind hovedårsakene til endringer i havnivået (Grenager 1947; Lewis 1964; 
Klavestad 1978; Johannesson 1989; Baalsrud og Magnusson 2002; Statens Kartverk 2010). Når 
lufttrykket endrer seg, vil også trykket i havet endre seg. Dette fører til trykkforskjeller i havet, og for 
å gjenopprette balansen, vil vann strømme fra områder med høyt trykk til områder med lavt trykk 
(Statens Kartverk 2010). En lufttrykksforandring på 1 millibar gir i dype havområder normalt en 
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vannstandsforandring på 1 cm (Baalsrud og Magnusson 2002; Statens Kartverk 2010). Raske 
lufttrykksforandringer kan endre vannstanden med flere meter i løpet av 5-6 timer, og kan oppstå i 
perioder når kraftige lavtrykk kommer inn over Oslofjorden. Dersom lavtrykket forekommer samtidig 
med tiden for høyvann, blir vannstanden spesielt høy (Baalsrud og Magnusson 2002; Ryvarden 
2006). 
I perioder med lavtrykk, vil det ofte være sterkere vinder enn i perioder med høytrykk (Johannesson 
1989). Vinden påvirker vannstanden ved at den trekker på overflatelaget i vannet og setter opp en 
transport av vannmasser når den blåser over havflaten (Lewis 1961, 1964; Kingsbury 1962; 
Johannesson 1989; Statens Kartverk 2010). Fordi Jorda roterer, vil Corioliseffekten føre til at sørlige 
og sørvestlige vinder stuer vann inn i Skagerrak og øker vannstanden. Nordavinder fører derimot 
vannet ut fra kysten og gir lavere vannstand (Statens Kartverk 2010). Vinden skaper for øvrig også 
bølger, som gjør at områder høyere opp i litoralsonen kan våtlegges (se kapittel 2.7. Eksponering.) 
(Grenager 1947; Sundene 1953; Lewis 1961, 1964; Johannesson 1989; Raffaelli og Hawkins 1999).  
 
2.5 Forurensning 
Miljøet i Oslofjorden er beskrevet som et komplisert samspill mellom naturgitte forutsetninger og 
direkte og indirekte menneskeskapte påvirkninger (Munthe-Kaas 1967; Haaverstad 2007). 
Oksygentilførslene i indre Oslofjord påvirkes både av den begrensede vannfornyelsen over fjordens 
terskler, og av menneskeskapt forurensning som øker primærproduksjonen og oksygenopptaket fra 
vannet (Braarud og Ruud 1937; Braarud 1945; Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Ruud 1968; 
Baalsrud 1968). I store deler av 1900-tallet var indre Oslofjord forurenset. 
Forurensningssituasjonen kom som et resultat av utviklingen av det moderne Norge, med økt 
samferdsel og urbaniseringen av Oslo, etter den industrielle revolusjonen rundt 1850. Gjødsling av 
jorder og påfølgende avrenning ut i fjorden steg i takt med befolkningsveksten. Flere steder ble også 
kloakk og husholdningsavfall sluppet rett ut i fjorden. I 1901 ble det innført vannklosetter. Kloakk og 
avløpsvann førte til at forurensningsproblematikken spredte seg fra havneområdene til å gjelde hele 
indre Oslofjord (Braarud 1945; Grenager 1947; Baalsrud 1968; Arnesen 2001; Baalsrud og 
Magnusson 2002; Haaverstad 2007). 
Endringer i vannkvaliteten ble oppdaget tidlig på 1900-tallet, spesielt rundt havneområdene rundt 
byene og i de trangeste vikene (Munthe-Kaas 1967; Baalsrud 1968; Arnesen 2001; Baalsrud og 
Magnusson 2002; Haaverstad 2007). Gaarder og Gran observerte i 1917 at det var unormalt store 
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konsentrasjoner av planteplankton ved havneområdene i Oslofjorden, og det ble foreslått at det 
kunne være en sammenheng med forurensning av cellulose fra papirfabrikker (Gaarder og Gran 
1927). Forurensning ble imidlertid ikke anerkjent som en viktig faktor for fjordens biologi før i 
1933/34, da Braarud og Ruud foretok den første store hydrobiologiske helårsundersøkelsen (Braarud 
og Ruud 1937; Beyer og Føyn 1951; Føyn 1962; Ruud 1968). I løpet av årene som fulgte, foruten et 
opphold i krigsårene, ble det foretatt en rekke undersøkelser av de hydrologiske og kjemiske 
forholdene i indre Oslofjord, samt studier av plante- og dyreplankton, hovedsakelig i regi av 
Marinbiologisk institutt ved Universitetet i Oslo (Baalsrud 1968; Ruud 1968;). I vitenskapelige artikler 
utgitt på 1930-tallet av blant andre Broch, Braarud, Ruud og Bursa, kommer det frem at også de 
store vannmassene i hele indre Oslofjord er forurenset (Baalsrud 1968). Undersøkelser foretatt av 
Beyer og Føyn i årene 1946 til 1950, avdekket at forurensningen også hadde nådd bunnlagene i 
fjorden (Beyer og Føyn 1951; Baalsrud 1968, Arnesen 2001). 
Forurensingen av indre Oslofjord ga utslag på mange områder. Havneområdene merket, som 
tidligere nevnt, forurensningen først. Lenger ut i fjorden merket folk flest at noe var galt først etter 
krigen (Baalsrud og Magnusson 2002). Her ble friluftslivet betydelig redusert, ved at en rekke 
badeplasser ble stengt på grunn av uestetiske forhold samt helsemessig fare ved å innta forurenset 
vann (Munthe-Kaas 1967; Baalsrud og Magnusson 2002). I de øvre vannmassene gikk vannet fra å 
være klart, til å ha redusert gjennomsiktelighet og ubehagelig lukt, mens strender og havbunnen ble 
dekket av mudder. Kaier, båter og tauverk etc. ble dekket av planter og skalldyr. Ilandrevne og 
henslengte materialer som avfall, drivtang og olje preget også fjorden (Munthe-Kaas 1967).  
Store utslipp av næringssalter fører til økt produksjon (eutrofiering), der eutrofe organismer 
(primærprodusentene) øker først (Braarud 1945; Beyer og Føyn 1951; Magnusson et al. 1977; 
Magnusson et al. 1992). Forekomsten av både makro- og mikroalgene økte betraktelig, og tilførselen 
av dødt organisk materiale til havbunnen, steg raskere enn nedbrytningen. Nedbrytning av organisk 
materiale skjer ved hjelp av bakterier som bruker oksygen, og stor nedbrytning kombinert med lite 
tilførsel av oksygen fra de øvre vannmassene ga anoksiske forhold (Braarud og Ruud 1937; Braarud 
1945; Munthe-Kaas 1967; Baalsrud 1968; Magnusson et al. 1977; Magnusson et al. 1992; Beyer og 
Indrehus 1995). Mange av disse bakteriene henter oksygenet de trenger til nedbrytningen fra sulfat i 
sjøvannet. Ved denne prosessen skapes hydrogensulfid (H2S), som er lett oppløselig og dødelig for 
alle organismer (Braarud 1945; Andersen 1968; Baalsrud 1968; Ruud 1968; Beyer og Indrehus 1995). 
Ved sirkulasjon blandes hydrogensulfid opp i vannmassene, og vannet får en råtten lukt når det når 
overflaten. Mest anoksisk var Bunnefjorden, som er mest isolert av Oslofjordens bassenger 
(Munthe-Kaas 1967; Andersen 1968; Baalsrud 1968). 
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De første renseanleggene for å få bukt med forurensningsproblemene var anlegg med mekanisk 
rensing ved settebassenger hvor sedimentene ble fysisk atskilt fra vannet. Slike anlegg ble blant 
annet bygget på Filipstad i 1910 og på Skarpsno i 1911. Disse settebassengene viste seg å ikke fjerne 
det organiske materialet effektivt nok. På 1940-tallet ble renseanlegg med biologisk rensing tatt i 
bruk, der bakterier brøt ned organisk materiale og ferdig nedbrutt fosfat og nitrat ble sluppet rett ut 
i havet. Den gang var ikke næringssalters rolle for algevekst kjent, og renseanlegget forårsaket 
ytterligere eutrofiering av fjorden (Arnesen 2001; Haaverstad 2007).  
I 1955 nedsatte Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsråd et ”Utvalg for vannrensing” som i 
1958 ble til ”Norsk institutt for vannforskning (NIVA)”. Formålet var å vurdere forholdene i 
Oslofjorden, og ”Det store Osloprosjektet” ble gjennomført av NIVA fra 1962-1967. Av 
undersøkelsen kom det frem at hele fjorden, på alle dyp, var forurenset. Dette skyldtes høy 
eutrofiering og algevekst, som en konsekvens av overgjødsling (Baalsrud 1968). 
Næringssaltenes viktige rolle for eutrofiering ble godt kjent først på slutten av 60-tallet, og det ble på 
slutten av 70-tallet bygget renseanlegg (Vestfjorden Avløpsselskap (VEAS)) for avløpsvann fra Oslo, 
Asker og Bærum. Dette klarte å fjerne 97 % av fosforet (Arnesen 2001; Haaverstad 2007). Målinger 
av gjennomsnittlig siktedyp (Secchi-måling) og klorofyll a, som ble utført jevnlig fra 1973 til 1990, 
viste en betydelig bedring av vannmiljøet først og fremst i Oslo havnebasseng, Bunnefjorden og 
Lysakerfjorden (Bokn et al. 1992; Magnusson et al. 1992). Reduserte forekomster av grønnalger ble 
observert i løpet av 80-årene. I disse områdene økte også tangartene mest (Bokn et al. 1992). Det er 
lettere å fjerne fosfor enn nitrogen, og det første nitrogenfjerningsanlegg kom først høsten 1995 
(Haaverstad 2007). Siden har det kommet nitrogenrensingsanlegg i Nordre Follo i 1997, og ved 
Bekkelaget i 2000/2001(Berge et al. 2010). Rensing av disse næringssaltene har gitt en sakte 
forbedring av forholdene i indre Oslofjord (figur 3). I sommeren 2002 var siktedypet bedre enn 
gjennomsnittet for den beste perioden (1990-2001), og planteplanktonbiomassen var noe større, 
men klart mindre enn gjennomsnittet for 1983-1990 (Magnusson et al. 2003).  
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Flere organismer forsvant fra indre Oslofjord som en konsekvens av forurensningen. I 
forskningsrapporter fra 60-tallet konstanteres det at indre Oslofjord med årene var blitt fattigere på 
antall fiskearter, pelagiske så vel som bentiske, samtidig som det var vesentlig mindre forekomster 
av reker. Bunnefjorden ble uten bunnfauna og det ble trålet for reker siste gang i 1949. Omtrent 
samtidig forsvant rekene også i Bærumsbassenget (Baalsrud 1968; Baalsrud og Magnusson 2002). 
Når det gjelder vegetasjonen, viser undersøkelser av blant andre Grenager (1947), Sundene (1953), 
Klavestad (1967, 1978) og Rueness (1972) at antallet algearter avtok innover i fjorden, med et 
minimum innerst ved Oslo, der forurensningen var sterkest. Undersøkelser foretatt av Bokn og Lein i 
1974-1977, viste at Ascophyllum nodosum (grisetang), Fucus vesiculosus (blæretang) og Fucus 
serratus (sagtang) var forsvunnet helt fra de innerste områdene i indre Oslofjord (Bokn og Lein 1978; 
Bokn 1979; Bokn et al.1992). Grisetang ble funnet med høy forekomst på slutten av 1800-tallet, 
mens det ble funnet færre og færre individer i senere undersøkelser, frem til arten ikke lenger ble 
observert på begynnelsen av 1970-tallet (Gran 1897; Grenager 1947; Sundene 1953; Klavestad 1967, 
1978; Rueness 1973). Grønnalger, cyanobakterier og Mytilus edulis (blåskjell) er derimot organismer 
som trives i vann med høyt innhold av næringssalter, og man kunne se en fremgang i forekomsten av 
disse i forurensningsperioden (Grenager 1947; Sundene 1953; Klavestad 1967, 1978; Baalsrud 1968; 
Rueness 1973; Bokn og Lein 1978; Bokn 1979; Bokn et al. 1992). I en undersøkelse av grisetangs 
levevilkår i Oslofjorden på begynnelsen av 1970-tallet, ble det påpekt at forurensning ikke direkte 
påvirket veksten og utviklingen til algen, men at indirekte biotiske faktorer skapte en uheldig 
Figur 3:  
Tilførsel av fosfor og nitrogen fra befolkning, industri, landbruk og ved naturlig avrenning (Baalsrud og 
Magnusson 2002). 
13 
 
 
konkurransesituasjon i forurensede områder (Rueness 1972, 1973). Nedgangen til grisetang og 
andre tangarter skyldtes at de i etableringsfasen ikke taklet konkurransen med arter som dro nytte 
av forurensningen (Rueness 1972, 1973; Bokn 1979; Bokn et al. 2002). Blåskjell dannet store matter i 
litoralsonen og øvre del av sublitoralsonen, og oppå dette substratet er det bare få alger, deriblant 
grønnalger, som kan vokse (Grenager 1947; Bokn et al. 1992). Konkurransen om substrat å feste seg 
til, samt skyggeeffekt forårsaket av grønnalger, gjorde at andre algearters spirer ikke klarte å 
etablere seg og vokse (Rueness 1973; Bokn et al. 1992). Eutrofieringen av fjorden ga også bedre 
vekstvilkår for epifytter (hovedsakelig bentiske diatomeer), som gjorde at lystilførselen til 
makroalgene ble svekket (Grenager 1947; Sundene 1953; Rueness 1972, 1973). 
 
 
 
 
 
 
2.6 Litoralsonen  
2.6.1. Terminologi 
Flere har forsøkt å dele overgangssonen mellom hav og land inn i bestemte soner, og skape 
universelle definisjoner for lettere å kunne sammenlikne lokaliteter. Tidevannet har ofte dannet 
grunnlaget for inndelingen, da vannstanden de fleste steder er tett knyttet til tidevannet. I tillegg til 
fysiske kriterier for inndelingen, har sonene blitt definert på bakgrunn av biologiske forhold 
(Grenager 1947; Stephenson og Stephenson 1949; Sundene 1953; Lewis 1961, 1964). I samsvar med 
mye av litteraturen over Oslofjordens botanikk på 1900-tallet (Sundene 1953; Rueness 1972; Tangen 
1976), defineres tre områder:  
Litoralsonen, også omtalt som fjæra eller tidevannssonen, er området som (regelmessig) 
oversvømmes og som i større eller mindre grad tørrlegges ved fluktuerende vannstand. Sonens øvre 
grense settes normalt til rurbeltet, mens Fucus serratus (sagtang) eller Laminaria ssp. (tareplanter) 
Figur 4: Ascophyllum nodosum (grisetang) ble observert ved Steilene 1. april 2009 
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utgjør nedre grense. Ovenfor litoralsonen ligger supralitoralsonen, også kalt sjøsprøytsonen. Denne 
sonen strekker seg opp til øvre grense for marbekbeltet. Under litoralsonen ligger sublitoralsonen, 
sjøsonen, som strekker seg ned til området der algevegetasjonen opphører (Grenager 1947; 
Sundene 1953; Lewis 1961,1964; Klavestad 1978; Rueness 1998; Baalsrud og Magnusson 2002). 
  
2.6.2. Biotiske og abiotiske miljøfaktorer 
Vekslende vannstand gjør at organismer som lever i litoralsonen må være tilpasset både terrestriske 
og marine miljøforhold (Lewis 1961, 1964; Johannesson 1989). Jo større forskjellene er mellom høy 
og lav vannstand, desto bredere blir sonen, og desto større er miljøsvingningene (Grenager 1947; 
Sundene 1953; Lewis 1961, 1964; Connell 1972; Underwood 1980). Litoralsonen i Oslofjorden består 
av et smalt belte på bare 25-40 cm bredde (Grenager 1947; Sundene 1953; Bokn 1979). 
Hvordan litoralsonen påvirkes av vannstandsendringer, er avhengig av faktorer som hvor eksponert 
eller beskyttet området er for bølgebevegelser, helningsgraden til kysten, dens substrattype, hvor 
lett den drenerer eller holder på vannet, og når på dagen eller årstiden det høyeste og laveste 
vannet inntrer (Ballantine 1961; Lewis 1961; Kingsbury 1962; Connell 1972; McQuaid og Branch 
1984). 
I periodene mellom høyeste og laveste vannstand, vil en rekke biotiske og abiotiske faktorer enten 
virke sammen eller balanseres opp mot hverandre, og skape en miljøgradient fra øvre til nedre del 
av litoralsonen (Lewis 1961, 1964; Dayton 1971; Johannesson 1989; Little og Kitching 1996; Raffaelli 
og Hawkins 1999; Thompson, Crowe og Hawkins 2002). Fysiske (abiotiske) forhold kan være 
temperaturforskjeller, ulik grad av uttørring, forskjeller i salinitet, variasjon i lysintensitet og 
ultrafiolett stråling fra sola, samt variasjon når det gjelder vind- og bølgeeksponering (Gran 1897; 
Baker 1909; Moore 1939; Grenager 1947; Sundene 1953; Southward 1958; Lewis 1961,1964; 
Kingsbury 1962; Klavestad 1967, 1978; Dayton 1971; Connell 1972; Barrett 1974; Schonbeck og 
Norton 1978; Underwood 1980; Johannesson 1989; Little og Kitching 1996; Raffaelli og Hawkins 
1999). De fysiske omgivelsene kan også indirekte påvirkes av organismene selv, blant annet ved å 
sinke dreneringen i et område eller ved å skape skygge (Moore 1939; Lewis 1961,1964; Connell 
1972; Rueness 1972). Organismenes påvirkningskraft, kan igjen være bestemt av forhold som 
regulerer fekunditeten, overlevelsen til planktoniske larver og sporer, spreding og etablering (Moore 
1939; Lewis 1961; Connell 1972; Johannesson 1989). Svingninger i de fysiske forholdene, skaper en 
stressituasjon for organsimene. Ettersom arter takler stress ulikt, vil de danne soneringsmønstre 
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langs den vertikale miljøgradienten (Baker 1909; Southward 1958; Ballantine 1961; Lewis 1961, 
1964; Dayton 1971; Connell 1972; Johannesson 1989; Lubchenco og Menge 1978; Schonbeck og 
Norton 1978; Underwood 1980; McQuaid og Branch 1984; Peterson 1991; Raffelli og Hawkins 1999; 
Menge og Branch 2001; Thompson, Crowe og Hawkins 2002). Områder der litoralsonen befinner seg 
på fast grunn viser en tydeligere miljøgradient og sterkere soneringsmønster enn områder med løst 
substrat (Lewis 1961, 1964; Peterson 1991; Raffaelli og Hawkins 1999; Thompson, Crowe og Hawkins 
2002). På områder med hard grunn er det trekk i soneringen som går igjen over hele verden; 
liknende typer fauna og flora okkuperer liknende posisjoner i soneringsgradienten (Stephenson og 
Stephenson 1949; Lewis 1961, 1964; Connell 1972; Barrett 1974; Lubchenco 1980; Kaiser et al. 
2005).  
Den øvre grensen for utbredelsen til alge- og dyrearter på steingrunn, styres i størst grad av abiotiske 
faktorer knyttet til det å ligge i omgivelser som regelmessig eksponeres for luft. Jo høyere opp i 
fjæresonen en organisme lever, desto lenger varer perioden den er eksponert for luft, og jo høyere 
blir det fysiologiske stresset (Gran 1897; Lewis 1961, 1964; Connell 1972; Schonbeck og Norton 
1978; Peterson 1991; Raffaelli og Hawkins 1999). Den nedre grensen for hvor en art kan leve, 
avgjøres i større grad av biotiske faktorer som konkurranse om plassen, beiting og predasjon (Moore 
1939; Southward 1958; Lewis 1961, 1964; Kingsbury 1962; Dayton 1971; Barrett 1974; Schonbeck og 
Norton 1978; Connell 1972; Underwood 1980; Johannesson 1989; McCook og Chapman 1993, 1997; 
Raffaelli og Hawkins 1999).  
Biotiske interaksjoner dominerer der de abiotiske faktorene er svakere, slik som ved områdene på 
dypere vann og i områder uten sterke bølger og strømninger (Baker 1909; Connell 1972). Et av de 
første felteksperimentene som dannet grunnlaget for denne kunnskapen var forøk med tangarter, 
utført av Sarah M. Baker i Sør-England på begynnelsen av 1900-tallet (Baker 1909). 
 
2.6.3. Temperatur 
Termisk stress er av flere ansett som en av de viktigste begrensende faktorene for utbredelsen til 
arter i litoralsonen på områder med fast grunn (Lewis 1964; McQuaid og Branch 1984; Helmuth og 
Hoffman 2001; Helmuth 2002). Lufttemperatur veksler lettere enn havtemperatur (Raffaelli og 
Hawkins 1999). I perioder med lav vannstand vil lufttemperatur, vindstyrke, skydekke og 
solinnstråling, samt relativ luftfuktighet drive en varmeutveksling inn og ut av organismene (Lobban 
og Harrison 1994; Helmuth 2002). Både tiden på døgnet og perioden på året påvirker graden av 
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termisk stress. Forekommer lav vannstand midt på dagen, utsettes organismene for sterkere sol og 
varme enn på morgenen eller kvelden. På sommeren vil vannet ha en avkjølende effekt på 
organismene, mens vannet på vinteren hovedsakelig er varmere enn lufta, og kan beskytte mot 
kulden (Sundene 1953; Lobban og Harrsion 1994). Når det gjelder forekomsten til tangartene i 
Oslofjorden er temperatur imidlertid ikke en begrensende faktor (Bokn 1979).  
 
2.6.4. Saltholdighet 
Regnvann senker saltholdigheten, mens fordampning virker motsatt. Store forskjeller i saliniteten vil 
kun skje i områder der vannfornyelsen er begrenset over et visst tidsrom, som for eksempel i 
vannpytter eller sprekker i berggrunnen ved lav vannstand (Raffaelli og Hawkins 1999). Eksponerte 
områder som jevnlig overskylles av bølger vil ikke påvirkes av regnfulle dager på samme måte som 
beskyttede områder (Sundene 1953).  
Ettersom vannstandsendringene i Oslofjorden normalt gir en liten vertikal høydeforskjell (se kapittel 
2.4. Vannstand), vil organismene i litoralsonen ikke være eksponert for regn eller tørke lenge om 
gangen. Saltholdighetsgradienten i overflatevannet i indre Oslofjord er liten, ettersom få elver har 
utløp her, og vertikalutvekslingen i overflatelaget er god. Saltholdighetsforskjeller er derfor av 
mindre betydning når det gjelder arters utbredelse innover i fjorden, spesielt for den supralitorale og 
litorale vegetasjonen (Sundene 1953; Rueness 1972, 1973; Klavestad 1978; Bokn 1979). 
 
2.6.5. Beiting 
Samfunnet i litoralsonen kan endres drastisk i områder med selektiv og intens beiting (Connell 1972). 
I Oslofjorden er beitingen hovedsakelig forårsaket av vanlig strandsnegl (Littorina littorea), en 
herbivor, 2-3 cm lang snegl som kan konsumere både encellede alger og vev fra makroalger, selv om 
sistnevnte foretrekkes (Bokn 1979; Norton et al. 1990). Sneglen livnærer seg ved hjelp av en 
raspetunge kalt radula og dens tenner (Norton et al. 1990). Sneglene kan lett bli skylt bort i områder 
med stor bølgeaktivitet, og de er derfor mest utbredt på mindre eksponerte områder (Lewis 1964; 
Lubchenco og Menge 1978).  
Alger har utviklet flere strategier for å unngå beiting. Små alger kan gjemme seg i refugier som f.eks. 
sprekker og hulrom, eller vokse og spre seg i de tidsperiodene beitingen er lavest (Chapman 1989; 
Little og Kitching 1996; Raffaelli og Hawkins 1999). Problemet blir også unngått ved å vokse raskt 
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rask og spre seg ofte (Underwood og Jernakoff 1984; Norton et al. 1990; Little og Kitching 1996; 
Rohde et al. 2004), slik som hos opportunistiske arter av grønnalger og enkelte rødalger (Lubchenco 
og Menge 1978; Little og Kitching 1996). Flerårige, saktevoksende alger som tangarter og flere 
rødalger, beskytter seg ved å produsere kjemiske stoffer som hindrer sneglene i å ville spise 
algevevet (Imrie et al. 1989; Norton et al. 1990; Little og Kitching 1996; Rohde et al. 2004). 
Strukturelle forsvarsmekanismer gjør at tallus er vanskeligere å penetrere for tennene på radula 
(Norton et al. 1990; Little og Kitching 1996; Rohde et al. 2004). For eksempel skaper kalkalger et 
hardt skall av CaCO₃ og krusflik (Chondrus crispus) et hardt tallus som sliter på snegletennene 
(Watson og Norton 1985; Norton et al. 1990; Little og Kitching 1996). 
Snegler beiter først og fremst på ettårige små og skjøre alger uten særlige forsvarsmekanismer, og 
velger derfor opportunistiske grønnalger, samt rødalger innen slekten Porphyra, fremfor andre 
rødalger og tangartene (Ballantine 1961; Lubchenco og Menge 1978; Underwood 1980; Underwood 
og Jernakoff 1984; Watson og Norton 1985; Imrie et al. 1989; Norton et al. 1990; Little og Kitching 
1996). Beitingen kan også være stor på kimplantene til tangartene, før de utvikler tilstrekkelige 
forsvarsmekanismer (Bokn 1979; Underwood og Jernakoff 1984; Watson og Norton 1985; Little og 
Kitching 1996). 
 
2.6.6. Konkurranse 
Litoralsonen er utsatt for stor inter- og intraspesifikk konkurranse (Connell 1972; Menge 1976; 
Lubchenco og Menge 1978; Bokn 1979; McCook og Chapman 1997). Noen alger konkurrerer om 
lystilgangen (Dayton 1971; Connell 1972), men det aller meste av konkurransen for fastsittende 
organismer handler om tilgang på substrat å feste seg til (Moore 1939; Dayton 1971; Connell 1972; 
Rueness 1972; Lubchenco og Menge 1978; Bokn 1979; Lubchenco 1980). Ofte er konkurransen 
mellom algeartene mest intens om forsommeren og sommeren, i den perioden en rekke kimplanter 
skal etablere seg i litoralsonen. Her er konkurransen spesielt stor mellom opportunistiske grønnalger 
og brunalger (Grenager 1947; Rueness 1972; Chapman 1989; McCook og Chapman 1993). De fleste 
fastsittende organsimer er mest sårbare i ung alder, før de er etablert. De som er etablert, stiller 
derfor sterkere i konkurransen med andre arter (Connell 1972, Rueness 1972; Lubchenco og Menge 
1978; Petraitis 1987). Artene kan endre det fysiske miljøet til andre organsimer, noe som påvirker 
den videre konkurransen og etableringen i samfunnet. For eksempel kan arter ved interferens 
påvirke veksten til mer seintvoksende alger ved at de skaper dårligere lysforhold (Moore 1939; 
Connell 1972; Rueness 1972). Filtrerere som blåskjell og flere arter rur (Balanus spp.) konkurrerer 
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både seg i mellom, og med algeartene om plassen (Connell 1972; Menge 1976; Lubchenco og Menge 
1978; Petraitis 1987; Bokn 1979; Chapman 1989; McCook og Chapman 1993). Konkurransen mellom 
grønnalger og brunalger kan flere steder resultere i flekkvis utbredelse (Connell 1972). 
Samfunnsstrukturen i litoralsonen er ikke konstant, og kan endres ved forstyrrelser som for 
eksempel sterk bølgeaktivitet eller isskuring. Når enkelte arter forsvinner, vil konkurranseforholdet i 
samfunnet endres og avgjøre artssammensetningen for en periode (Sundene 1953; Connell 1972; 
Lubchenco 1980; Johannesson 1989; McCook og Chapman 1993, 1997). 
 
2.6.7. Isskuring  
I indre Oslofjord vil det i kalde perioder legge seg is der bølgeeksponeringen ikke er for stor, dvs. i de 
mest beskyttede områdene/ innerst i vikene (Sundene 1953; Klavestad 1978). Vind, 
vannstandsendringer og bølgeaktivitet kan gjøre at isen sprekker opp, og begynner å bevege seg 
(Sundene 1953; Johannesson 1989; McCook og Chapman 1993, 1997). Fjorden kan i perioder være 
dekket av drivis (Klavestad 1978). De områdene på land som påvirkes av vannstandsendringene vil 
oppleve isskuring, som kan skape store mekaniske forstyrrelser på samfunnet som lever der, og ofte 
skrape området mer eller mindre rent for vegetasjon (Gran 1897; Sundene 1953; Kingsbury 1962; 
Bokn 1979; Lubchenco 1980; Johannesson 1989; Bokn et al. 1992; McCook og Chapman 1993, 1997; 
Little og Kitching 1996). I indre Oslofjord kan assosiasjoner av Fucus spiralis og Fucus vesiculosus ofte 
reduseres eller fjernes helt, mens bare den øvre delen av Fucus evanescens og/eller Fucus serratus  -
assosiasjonene påvirkes (Sundene 1953; Bokn og Lein 1978; Bokn 1979; Bokn et al. 1992). Ved 
enkelte tilfeller kan man også oppleve at isskuring ved lav vannstand ikke påvirker det øverste beltet 
i litoralsonen (Sundene 1953). I løpet av sommerhalvåret vil de påvirkede områdene gjennomgå 
suksesjonsfaser før de på nytt når samfunnsstrukturen de hadde før isskuringen (Sundene 1953; 
Bokn 1979; Lubchenco 1980; Johannesson 1989; McCook og Chapman 1993, 1997). 
 
2.6.8. Algers suksesjon 
De første algene som ankommer et åpent substrat er kiselalger(diatomeer) (Underwood og Jernakoff 
1984). Blant makroalgene er det opportunistiske alger som først etablerer seg (Moore 1939; 
Sundene 1953; Lewis 1964; Connell 1972; Rueness 1972; Lubchenco og Menge 1978; Bokn 1979; 
Underwood og Jernakoff 1984; Johannesson 1989; Little og Kitching 1996; McCook og Chapman 
1997). Disse algene har høy spredningskapasitet store deler av året, vokser raskt og har kort 
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generasjonstid (Connell 1972; Rueness 1972; Lubchenco og Menge 1978). Typiske opportunister i 
Oslofjorden er ulike arter grønnalger, som f.eks. vanlig tarmgrønske (Ulva intestinalis) og vanlig 
havsalat (Ulva lactuca) (Grenager 1947; Sundene 1953; Klavestad 1967; Rueness 1972; Bokn og Lein 
1978; Bokn 1979; Bokn et al. 1992). Det modne samfunnet i litoralsonen er preget av store, 
seintvoksende og langlevde organismer, deriblant de flerårige tangartene. Disse tangartene holder 
samfunnet stabilt ved å hindre at nye arter lett kan etableres. (Baker 1909; Grenager 1947; Sundene 
1953; Lewis 1964; Connell 1972; Underwood og Jernakoff 1984; McCook og Chapman 1997). I 
Oslofjorden er tangartene spiraltang, blæretang, gjelvtang og sagtang dominerende. Spiraltang ligger 
øverst i sonen og sagtang nederst (Grenager 1947; Sundene 1953; Klavestad 1967, 1978; Rueness 
1972; Bokn og Lein 1978; Bokn 1979; Bokn et al. 1992). Ulik toleransegrense for fysiske faktorer, 
samt konkurranse om plassen, gjør at tangartene sjelden okkuperer samme vertikale sone (Bokn og 
Lein 1978; Bokn et al. 1992). Tangartene danner et tredimensjonalt samfunn ved at de danner et 
dekke (canopy) som både gir habitat for andre dyr og alger, og som endrer de fysiske og biologiske 
miljøforholdene (Lubchenco 1980).  
 
2.7. Eksponering  
Med ordet eksponering, menes hvor mye bølgeaktivitet en litoralsone påvirkes av (Ballantine 1961; 
Lewis 1964; Raffaelli og Hawkins 1999). Et eksponert område utsettes for sterkere bølger enn et 
beskyttet område.  
De fleste steder skapes bølger hovedsakelig av vinden, men også båttrafikk kan skape store bølger 
(pers. obs.). Vinden skaper bølger ved at friksjonskrefter mellom de to mediene endrer 
vannmolekylenes bevegelse i overflatelaget (Christopherson 2006).  Jo sterkere vind og desto lenger 
avstand vinden kan bevege seg over uten å møte hindringer, jo høyere blir bølgene. Avstanden 
vinden blåser uhindret, kalles fetch (Moore 1935; Ballantine 1961; Kingsbury 1962; Lewis 1964; 
Barrett 1974; Raffaelli og Hawkins 1999; Kaiser et al. 2005).  
Topografien til kysten har stor betydning for hvordan bølgene påvirker en lokalitet (Sundene 1953; 
Kingsbury 1962; Lewis 1964). Bølgene har størst påvirkningskraft når de bryter, noe som skjer når 
bølgene møter grunnere områder, som i områder hvor kysten heller (figur 5) (Sundene 1953; 
Kingsbury 1962; Lewis 1964; Christopherson 2006). I områder der kysten møter havet tilnærmet 
vertikalt, vil bølgene derimot som oftest bare duve opp og ned uten at store krefter involveres 
(Lewis 1964). På lokaliteter der bølgene bryter, vil bølgene slå inn mot land med større kraft der 
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terrenget har bratt helning, enn i tilfeller der terrenget er ligger mer horisontalt (Sundene 1953; 
Ballantine 1961; Lewis 1964).  
 
 
 
 
Effektene av bølgeeksponering er mange, og graden av eksponering har stor betydning for 
utbredelsen og forekomsten til arter på en lokalitet (Gran 1897; Sundene 1953; Ballantine 1961; 
Kingsbury 1962; Lewis 1964). På eksponerte lokaliteter kan sjøsprut og sjøsprøyt fra bølgene 
bløtlegge områder som ligger høyere enn vannstandsnivået. Dette gjør at organismer her vil kunne 
vokse litt høyere opp på land enn det vannstandsendringene alene vil kunne tillate, og kan øke deres 
vertikale sonebredde. Litoralsonen vil derfor kunne få et ”oppløft” på eksponerte områder (Gran 
1897; Moore 1935; Stephenson og Stephenson 1949; Sundene 1953; Southward og Orton 1954; 
Lewis 1961, 1964; Lubchenco og Menge 1978; Schonbeck og Norton 1978; Underwood og Jernakoff 
1984; Little og Kitching 1996; Raffaelli og Hawkins 1999). Sjøsprøyt vil også minske graden av 
uttørring hos alger i perioder med lav vannstand (Gran 1897; Baker 1909; Moore 1935; Schonbeck 
og Norton 1978; Bergeron og Bourget 1986; Little og Kitching 1996). Litoralsonen kan derfor vise 
store vertikale forskjeller i forekomsten og utbredelsen til arter mellom veldig eksponerte og veldig 
beskyttede områder (Gran 1897; Baker 1909; Moore 1935; Sundene 1953; Lewis 1964; Little og 
Kitching 1996). 
Energien som frigis når bølger møter land, kan blant annet utøves i form av en dragkraft. Denne 
dragkraften påvirker organismene som lever der, og virker på to måter. Når bølgene skyller over 
organismene vil de utsettes for et dynamisk press. Når vannet så trekker seg tilbake, vil vannet utøve 
Figur 5:  
Sett fra siden, beveger bølgenes vannmolekyler seg i sirkelformede baner ved dypt vann. Når en bølge 
møter grunnere vann, blir sirkelen mer ellipseformet, og bølgen beveger seg saktere. Stadig nye ankomne 
bølger gjør at bølgene vokser i høyde og danner en skarp bølgerygg. Når høyden etter hvert overskrider 
bølgens vertikale stabilitet, vil den bryte (Christopherson 2006). 
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en friksjonskraft på organismene (Norton et al. 1982; Jones og Demetropoulos 1968). Disse kreftene 
virker sterkere på store enn små individer (Jones og Demetropoulos 1968; Connell 1972), og kan føre 
til skade på individene eller at de løsner fra substratet og skylles bort. Dette gjør at arter som lever 
på eksponerte områder krever tilpasninger som blant annet god forankring (Moore 1935; Kingsbury 
1962; Lewis 1964; Jones og Demetropoulos 1968; Connell 1972; Little og Kitching 1996; Denny 
1999). Organismer som lever i bølgeeksponerte områder kan også påvirkes dersom bølgene 
inneholder sand og grus, ved at underlaget skures (Southward 1958; Ballantine 1961; Kingsbury 
1962; Lubchenco og Menge 1978; Little og Kitching 1996). Bølger kan endre lysforholdene i vannet 
ved at det skapes skum og bobler, eller ved at refleksen og brytningen varierer ved overflaten 
(Kingsbury 1962). I områder med store vannbevegelser, som på eksponerte kyster, er tilgangen til 
næringsrikt og oksygenrikt vann god, ettersom stadige omrøringer i vannet sørger for utskiftning, og 
fordi atmosfæriske gasser blir blandet ned i vannet (Kingsbury 1962; Lewis 1964; Connell 1972).   
Utbredelsesmønstret til alger i beskyttede og eksponerte områder i litoralsonen, viser store 
variasjoner rundt om i verden. I nordvest-Europa finnes derimot trekk som går igjen ved de fleste 
kystene (Little og Kitching 1996). Her vil substratet nesten være dekket av makroalger på veldig 
beskyttede områder, mens det på veldig eksponerte områder forekommer betydelig færre alger og 
isteden et tett dekke av små sessile filtrerere som ulike arter rur og muslinger. Rur er godt beskyttet 
mot kreftene fra bølger ved at de er dekket av sterke kalkplater, og har en vulkanform som hindrer 
bølgene i å røske dem løs fra substratet (Moore 1935). Enkelte rurarter danner dessuten en 
bunnplate som forsterker forankringen ytterligere. Muslinger er festet til substratet med sterke fibre 
kalt byssustråder (Menge 1976; Connell 1972; Hunt og Scheibling 1996). Muslinger er hovedsakelig 
fastsittende, men evner å bevege seg ved å skille ut et sekret som oppløser byssustrådene (Little og 
Kitching 1996). Områder som ligger mellom de to ytterpunktene i eksponeringsskalaen vil ha en 
mosaikkstruktur av alger og fastsittende organismer (Bergeron og Bourget 1986; Little og Kitching 
1996). Bølger har også stor innvirkning på utbredelsen til mobile dyr. Ved eksponerte steder vil disse 
lett skyldes vekk, som nevnt i avsnitt 2.6.5 Beiting. I lite bølgeutsatte, beskyttede områder kan 
beiting og predasjon være en av de viktigste strukturerende faktorene på samfunnet, mens fraværet 
av disse på eksponerte kyster, vi gjøre at både inter- og intraspesifikk konkurranse mellom 
organismene øker (Lewis 1961, 1964; Connell 1972; Menge 1976; Lubchenco og Menge 1978; 
Chapman 1989).  
Ulik eksponeringsgrad kan også føre til at organismer utvikler morfologiske forskjeller for bedre å 
tilpasse seg de ulike miljøforholdene (Moore 1935; Cousens 1982; Norton et al. 1982; Littler og 
Littler 1980). Hos tang er slik fenotypisk plastisitet blant annet funnet i bredden til tallus, 
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tilstedeværelsen av blærer, graden av forgrening, lengden på tangens internoder, 
reseptakelstørrelse og dens form, i tillegg til ulik pigmentering (Lewis 1964; Cousens 1982, Norton et 
al. 1982; Littler og Littler 1980; Little og Kitching; Raffaelli og Hawkins 1999). 
 
2.8. Problemstilling 
Formålet med oppgaven er å se på bølgeeksponering som økologisk faktor for gjenvekst etter en 
simulert isskuringssituasjon ved øygruppen Steilene i indre Oslofjord.  
Oppgaven tar utgangspunkt i et eksperimentelt forsøk i litoralsonen, der tang ble fjernet for å 
etterlikne en isskuringssituasjon. Ved flere senere tidspunkt ble gjenveksten nøye studert. 
Manipuleringene foregikk på to lokaliteter der graden av eksponering er ulik. 
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3. Materiale og metoder 
3.1. Feltområdet 
 
 
 
 
Feltundersøkelsene foregikk på øygruppen Steilene, en liten øygruppe vest for Nesodden i indre 
Oslofjord (figur 6). Området ligger i en forkastningssone, og øygruppa er en nedsunket del av 
Nesodden (se kapittel 2.1. Oslofjordens dannelse). Alle øyene er avlange i form og ligger nesten 
parallelt med hverandre i sørvest-nordøstgående retning. Øyene består av lagdelte bergarter fra 
perioden Ordovicium. Berggrunnen fremstår som stripete, med lag av grå leirskifer, og lyse lag av 
kalkstein. Flere steder er kalksteinen samlet i knolleformer (Holtedahl 1953, 1968; Tvedt 2005; 
Ramberg et al. 2006). Ettersom kalkstein lettere har latt seg erodere enn den omkringliggende 
skiferen, kan det flere steder sees lag preget av sprekker og kuleformede inngropninger der det 
tidligere har vært knollekalk (Tvedt 2005; pers. obs.). Disse inngropningene kan være viktige 
mikrohabitat og refugier for organismer i fjæra (Petraitis 1983; Bergeron og Bourget 1986; Murray et 
al. 2006). Alle lagene ligger skråstilt, vendt mot nordvest. Det gjør at den siden som vender inn mot 
Nesodden består av relativt bratte klipper, hvor skifersteinen flere stedet er oppsmuldret og danner 
løse steinflak. Siden som vender ut mot fjorden består derimot av relativt jevnt, skrånende 
berggrunn, uten særlig grad av løst substrat. 
 
Figur 6: 
Til venstre: Kart over indre Oslofjord, med Steilene markert (NIVA 2010). 
Til høyre: Øygruppen Steilene. Lokaliteten for feltarbeidet er markert på Fyrsteilene og Rekeskjær. Tallene 
henviser til sjødybden. Bearbeidet versjon av kart hentet fra Kystverkets hjemmesider (Kystverket 2010). 
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3.2. Lokalitetene  
Lokalitetene ble først og fremst valgt med tanke på at de skulle være ulikt eksponert for bølger. 
Deretter ble øyas topografi avgjørende for den nøyaktige plasseringen. Det var viktig å finne 
områder med fast substrat, ettersom det er livet på fast fjell som skulle undersøkes. Øyene 
Fyrsteilene og Rekeskjær ble valgt, og på begge øyene gjorde topografien det naturlig å legge 
lokalitetene vendt mot nordvest. Denne plasseringen var også fordelaktig med tanke på at de lå med 
samme side vendt mot vinden, da dette ville gjøre det lettere å sammenlikne lokalitetenes 
eksponeringsgrad. Fyrsteilene er mest eksponert for bølger ettersom øya er den ytterste av 
øygruppen og ligger nærmest de åpne vannmassene i fjorden. Rekeskjær ligger innimellom de andre 
øyene, noe som gjør den mer beskyttet for vind og bølger. Lokaliteten på Fyrsteilene har sterkere 
helning enn den på Rekeskjær (figur 7). 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7:  
Til venstre: Området for lokaliteten på Fyrsteilene. 
Til høyre: Området for lokaliteten på Rekeskjær. I bakgrunnen skimtes Nesodden. 
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3.3. Feltarbeidet  
Feltarbeidet ble utført tre ganger i løpet av 2009; 1. april, 17. juni og 10. september. I april ble selve 
manipuleringen utført, mens gjenveksten ble studert i juni og september.  
I april ble det på hver av de to lokalitetene valgt tre testruter parallelt med tangbeltet, med rurbeltet 
som øvre grense. På Fyrsteilene ble disse rutene målt opp med ca. 1,5 meters mellomrom. På 
Rekeskjær var det ikke mulig med en slik oppstilling, så her ble rutene lagt mer spredt. Det ble i alle 
rutene utført ruteanalyser for å bestemme artene og deres dekningsgrad på lokalitetene.  
Til ruteanalysen ble det brukt en metallrute på 50 × 50 cm, som igjen var delt inn i 25 mindre ruter, 
slik at hver delrute utgjorde 4 % av rutas areal og til sammen 100 % (figur 8). Fordelen ved å benytte 
en ferdigmontert rute, er flere. Ruta gjør det lettere å avgrense et område med likt areal fra sted til 
sted, noe som er nødvendig for å kunne sammenlikne stedene nøyaktig. Inndelingen i mindre ruter, 
gjør dessuten at man forholdsvis enkelt kan gi et mål på hvor dominerende i utbredelse de ulike 
artene er i forhold til hverandre sett ovenfra, dvs. bestemme deres dekningsgrad. Dekningsgraden 
ble bestemt ved å legge metallruta rett oppå organismene på det oppmålte området, og så telle 
hvor mange delruter hver art dekket, uavhengig av om festeorganene lå utenfor ruta eller ikke. 
Organismer som lå utenfor metallruta ble ikke registrert. I tilfeller der organismen dekket mindre 
enn én delrute, ble dekningsgraden satt til 1 %. En og en art ble bestemt om gangen, og 
dekningsgraden ble skrevet ned i prosent. De organismene som ikke var fastsittende, ble notert i 
antall.  
I april ble tangen i tillegg samlet inn rute for rute til senere tørking og veiing. Både tangen og deres 
festeorganer (som befant seg innenfor ruta) ble fjernet, for å gjenspeile resultatet av en 
isskuringssituasjon så godt som mulig. Tangartene ble puttet i egne poser, nummerert etter 
rutenummeret til den gitte lokaliteten, for eksempel ”gjelvtang, lokalitet 1,rute 2” (figur 9).  
Etter at tangen var fjernet, ble ruta lagt over akkurat det samme området, og det ble notert 
dekningsgraden til de andre artene som levde under tangvegetasjonen. For å unngå at organismene 
utenfor manipulasjonsruta påvirket forholdene innenfor ved sveipeeffekt, ble også 25 cm av 
tangvegetasjonen fjernet rundt ruta på de områdene den fantes, dvs. til venstre for, til høyre for og 
nedenfor ruta.  
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Figur 10:  
Skjematisk fremstilling av forsøksoppsettet med manipulasjonsrutene (navngitt ”test” i figuren) og 
kontrollrutene. Rutene ble lagt med rurbeltet som øvre grense. På Rekeskjær var det ikke mulig å legge alle 
kontrollrutene på rekke. 
 
 
For å kunne finne igjen manipulasjonsrutene ved senere undersøkelser, ble det i april forsøkt å 
merke berggrunnen ved å hakke med et spett. Dette viste seg å være nytteløst, da bergrunnen bare 
smuldret opp. Med fotografier og skisser, ble området allikevel markert godt nok til at ruta kunne 
legges nøyaktig på de samme stedene i juni og september.  
I juni og september ble det i tillegg til ruteanalyse på manipulasjonsstedene, også gjort ruteanalyse 
på tre kontrollsteder for å kunne sammenlikne suksesjonsprosessene i de to områdene i løpet av 
forsøksperioden. Kontrollrutene ble plassert mellom manipulasjonsrutene på begge lokalitetene 
(figur 10). 
Arter som ikke lot seg bestemme i felt, ble samlet i små prøveglass med sjøvann, og umiddelbart satt 
i kjøleskap på laboratoriet på Blindern etter feltarbeidet. Artene ble bestemt få dager etter 
innsanking, så det ble ikke behov for å oppbevare dem på sprit eller formalin. De uidentifiserte 
artene var kun alger. Alle artene ble bestemt ved hjelp av bestemmelsesnøkler til grønnalger, 
brunalger og rødalger, skrevet av Rueness (2006). På laboratoriet ble også tangen som var innsamlet 
i april, veid, tørket i varmeskap, og så veid igjen.   
Figur 9: Innsamling av tang på Rekeskjær 1. april. Figur 8: Ruta vi benyttet 
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3.4. Analysemetoder  
For bedre å belyse feltresultatene, er det både i resultatkapittelet og diskusjonskapitelet henvist til 
diagrammer. I diagrammene vises hovedsakelig de gjennomsnittlige resultatene av ruteanalysene på 
hver lokalitet. For å vurdere hvor godt gjennomsnittet gjenspeiler de faktiske feltobservasjonene 
(gjennomsnittets validitet), er det regnet ut konfidensintervall for hvert gjennomsnitt i diagrammet. 
Hver stolpe viser gjennomsnittet +/- konfidensen til feltresultatene. Intervallets bredde angir 
validiteten, og et smalt konfidensintervall er ensbetydende med små forskjeller mellom lokalitetenes 
ruter. Stolper med konfidensintervall som overlapper hverandre, likner hverandre mer enn stolper 
uten overlapping. Det er benyttet en α - verdi på 99 % i utregningen av konfidensverdiene, noe som 
betyr at verdiene med 99 % sikkerhet befinner seg i intervallet. 
 
Cluster -, MDS- og Simper-analyser ble utført for feltresultatene på både Fyrsteilene og Rekeskjær. 
Resultatene ble analysert ved å benytte Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research 
(PRIMER), en metode som klassifiserer innkomne data etter hvordan de forholder seg til hverandre. 
Resultatene ble gruppert ved hjelp av Bray-Curtis similaritetsindeks. I Cluster- og MDS-analysen ble 
feltdataene i tillegg utjevnet ved kvadratrottransformasjon. Alle analysene ble utført på NIVA, av 
forsker Kjell Magnus Norderhaug.  
I den type clusteranalyse som ble utført, sorteres og plasseres feltdataene i et hierarkisk 
todimensjonalt system etter hvor lik artssammensetningen i manipulasjons- og kontrollrutene er. 
Resultatet av clusteranalysen fremstår som et dendrogram, et trediagram, der forgreningen skjer 
dikotomt. Hver av de ytterste greinene representer en rute. Ruter som ligger nærmere hverandre er 
likere enn ruter som ligger lenger fra hverandre. Ruter som er like hverandre vil ha forgreningspunkt 
tettere en ulike ruter. 
MDS står for Multi Dimensional Scaling og er en analysemetode som i likhet med Clusteranalysen 
grupperer data som likner, i nærheten av hverandre. Som navnet indikerer, plasseres dataene i et 
flerdimensjonalt perspektiv. Dette er ikke mulig å gjengi på trykk, noe som kan resultere i at ruter 
som ser ut til å ligge i nærheten av hverandre, og dermed fremstår som like, egentlig ligger langt fra 
hverandre. I motsetning til en Clusteranalyse kan en MDS - analyse tydeliggjøre noen av faktorene 
som virker inn på hvordan dataene blir gruppert. Slike faktorer er for eksempel tidsutvikling og 
fysiske/biologiske faktorer.   
 En Simper-analyse viser hvilke arter som bidro til likheten og ulikheten både mellom lokalitetene og 
innad på hver lokalitet. Hver enkelt arts bidrag er angitt i prosent. 
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3.5. Hydrografiske forhold 
En rekke hydrografiske forhold på Steilene kan ha innvirket på resultatene. Forhold av stor betydning 
er lufttemperatur, nedbør, atmosfærisk trykk, vannstand, vindstyrke, vindretning, samt lokalitetenes 
eksponeringsgrad. Teori og utdypende forklaring til flere av forholdene er skrevet i 
introduksjonskapittelet, og vil kun kort oppsummeres her.     
 
 
3.5.1. Lufttemperatur 
Lufttemperaturen økte gradvis frem til i begynnelsen av juli, deretter var den ganske stabil frem til i 
midten av august. Temperaturen avtok så gradvis (figur 11). Temperaturer over 25 :C ble observert 
hver dag i nesten to uker i månedsskiftet juni/juli (24.06 - 05.07).  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11: 
Lufttemperatur målt i :C daglig i perioden 01.03.09 - 30.09.09. Målingene er tatt ved Asker værstasjon, og er 
hentet fra eKlima-tjenesten til Meteorologisk institutt 14.10.10 (Meteorologisk institutt 2010).  
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3.5.2. Nedbør 
Det falt minst nedbør i april, juni og september (figur 12). I perioden 22. juni til 4.juli falt det ikke 
nedbør i det hele tatt.  
 
 
 
 
Figur 12: 
Øverste diagram viser den totale nedbørsmengden hver måned i perioden 01.03.09 - 01.10.09. Diagrammet 
nederst viser nedbørsmengden pr. døgn i samme periode. Målingene er tatt ved Asker værstasjon, og er 
hentet fra eKlima-tjenesten til Meteorologisk institutt 14.10.10 (Meteorologisk institutt 2010).  
30 
 
 
3.5.3. Atmosfærisk trykk 
Lufttrykksmålinger tatt på Steilene i perioden 16.03.09 - 20.09.09 viser at perioder med høyt trykk 
ofte ble avløst av perioder med lavt trykk (figur 13). Som beskrevet i kapittel 2.5. Vannstand, gir lavt 
lufttrykk høy vannstand, mens høyt trykk gir lav vannstand. De laveste luftrykksmålingene ble 
registrert i slutten av juli og i begynnelsen av september (995,2 mbar 28. juli og 983 mbar 04. sept.). 
Høyest trykk ble målt til 1027,8 mbar 26. juni.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 13:  
Lufttrykket målt på Fyrsteilene værstasjon i perioden 16.03.09 - 20.09.09. Grafen viser utviklingen fra uke til 
uke over perioden, der et punkt i grafen viser snittverdien av samtlige målinger i en gitt kalenderuke. (19.3.9 
representerer tallene fra 16.3-22.3 osv.) Måledataene er tilsendt fra Nortek AS v/ Jardar Maatje. 
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3.5.4. Vannstand 
Hovedårsakene til vannstandsendringer i indre Oslofjord er forskjeller i atmosfæretrykket og 
vindretningen, som nevnt i kapittel 2.4. Vannstand). I løpet av forsøksperioden er vannstanden svært 
varierende, med stor høydeforskjell mellom høy og lav vannstand (figur 14). Flere ganger i perioden 
15.03.09 - 13.09.09 endret vannstanden seg med en høydeforskjell på over 50 cm i løpet av få dager. 
For eksempel sank vannstanden med 64 cm i løpet av 27-30. mai. Lavest gjennomsnittlig vannstand 
ble målt 17.mai og høyest 29. august. Dette stemmer godt overens med trykkmålingene 
Den gjennomsnittlige vannstanden pr døgn (svart graf i figuren) ligger i store deler av perioden 
under middelvannet.1  
 
 
 
 
 
                                                          
1
 Middelvann er gjennomsnittlig høyde av sjøens overflate på et sted over en periode på 19 år. Middelvann beregnes som 
gjennomsnittet av vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall − fortrinnsvis over en periode på 19 år. I 
forbindelse med overgang til nytt sjøkartnull har Statens kartverk Sjø beregnet middelvann ut fra 19-årsperioden fra og 
med 1979 til og med 1997 (Statens Kartverk 2010).  
 
Figur 14:  
Observert vannstand ved Akershus kai (utenfor Akershus festning) i perioden 15.03.09 - 13.09.09. Grønn graf viser 
den timevise utviklingen i vannstanden. Svart graf viser den gjennomsnittlige vannstanden pr. døgn. Vannstanden 
er gitt i cm over nullnivået i sjøkartene. Middelvann ligger 66 cm over sjøkartnull. Tidsangivelsen er norsk 
normaltid (GMT + 1 time), og det er ikke korrigert for sommertid. Måledataene er tilsendt fra Statkart v/ Tor 
Tørresen.  
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3.5.5. Vindretning og vindstyrke 
Som nevnt i kapittel 2.3. Hydrografi, konstaterer en rekke meteorologiske målinger utført de siste 
hundre årene at vindene i Oslofjorden hovedsakelig blåser i nord-sørgående retning, og at 
sønnavinder er sterkest om sommeren, mens nordavinder dominerer om vinteren (Braarud og Ruud 
1937; Braarud 1945; Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Gade 1967). I dag utfører Nortek AS 
jevnlige målinger på Fyrsteilene værstasjon. Målinger som ble utført (15.03.09 - 15.09.09), viser at 
vinden hovedsakelig blåste i nord-sørgående retning, og at sønnavinder dominerte. Også vindstyrken 
var sterkest i vindene fra sør, men var aldri sterkere enn 5,5 m/s i løpet av perioden, noe som 
tilsvarer laber bris på Beauforts skala (YR 2010). Gjennomsnittlig vindstyrke for alle vindretningene lå 
på litt over 3 m/s (figur 15). Øyenes topografi og beliggenhet, gjør imidlertid at begge lokalitetene 
ligger i le for sønnavinden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 15: 
 
Til venstre: Vindrosen viser at sønnavind 
dominerte i perioden 15.03.09-15.09.09. 
 
Over: Den totale vindstyrken registrert for hver 
himmelretning i perioden 15.03.09-15.09.09 
(blåfarget graf). 0 grader er nordlig retning, 180 
grader er sørlig retning. Oransje graf viser 
gjennomsnittlig vindstyrke. 
 
Vinddataene er tilsendt fra Nortek AS v/ Jardar 
Maatje. Målingene ble utført på Fyrsteilene 
værstasjon. 
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3.5.6 Eksponeringsverdi 
Flere modeller og teorier er utviklet for å kunne måle bølgeaktiviteten eller sammenlikne 
bølgestyrken ved ulike lokaliteter. Blant andre Moore (1935) og Lewis (1964) utviklet biologiske 
eksponeringsskalaer basert på floraen og faunaen på lokaliteter med ulik bølgeaktivitet. Lewis 
benyttet blant annet skalaen han utviklet til studier på Norges vestkyst. Graden av eksponering er 
også blitt bestemt ved å benytte et dynamometer som måler dragkreftene bølger skaper når de slår 
inn mot land (Jones og Demetropoulos 1968). Det er i tillegg utviklet instrumenter som ved 
plassering under vann kan måle høyden på bølgene, og bruke dette som et mål på eksponeringen 
(Ballantine 1961).  
 
Som nevn i kapittel 2.4. Vannstand og 2.7. Eksponering, skapes bølger som oftest av vinden, og 
bølgehøyden er et resultat av vindstyrken, varigheten og fetch (avstanden vinden blåser uhindret). I 
denne oppgaven er eksponeringsgraden beregnet ved to forskjellige metoder. I begge metodene 
regnes det ut en kartografisk eksponeringsverdi.  
 
Kartografisk eksponeringsverdi, metode 1: 
Den ene metoden tar utgangspunkt i å måle den totale avstanden fra lokaliteten til omkringliggende 
land på alle kanter, der økt avstand til land betyr at vannmassene i området rundt lokaliteten er mer 
åpne, noe som øker fetchen og da eksponeringsgraden til lokaliteten. En transparent sirkel inndelt i 
sektorer med 10 graders mellomrom (36 sektorer) ble benyttet for hver av lokalitetene. Sirkelen ble 
lagt over et sjøkart med målestokk 1:50 000, med sirkelens midtpunkt nøyaktig plassert over 
lokaliteten (figur 16). Ved hver sektorstrek ble avstanden målt fra lokaliteten til land (Appendiks 2 
for måleresultatene). Summen av avstandene ble regnet ut (Tabell 1), og tallene viser at lokaliteten 
på Fyrsteilene er mer eksponert enn lokaliteten på Rekeskjær. 
 
Tabell 1: Eksponeringsverdi estimert som summen av avstanden fra hver enkelt lokalitet til land for 36 
sektorer. Avstanden er målt i cm. 
 
LOKALITET DEN TOTALE AVSTANDEN FRA LOKALITET TIL LAND 
Fyrsteilene 196,4 cm 
Rekeskjær 54,9 cm 
 
Denne metoden for beregning av eksponeringsgraden til lokalitetene tar derimot ikke hensyn til 
vindretningen eller hvilken himmelretning de åpne vannmassene befinner seg innenfor (Sivertsen 
2004).  
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Kartografisk eksponeringsverdi, metode 2: 
I denne metoden benyttes en formel utviklet av Baardseth i 1970, og senere modifisert av Tangen i 
1976, Oug et al. i 1985 og Kvist og Lein i 1999. Også denne metoden baserer seg på hvorvidt 
vinddrevne vannmasser i overflaten påvirker en lokalitet (Tangen 1976; Kvist og Lein 1999; Sivertsen 
2004).  
 
Kartografisk eksponeringsverdi, utviklet av Oug et al. (1985); angis ved formelen: 
E= {EL + (EF x 10) + (EH x 100)} x 10
-1  
hvor EL (lokaleffekt) er eksponeringstallet til sektorradius R1 (0,5 km) 
         EF (fjordeffekt) er eksponeringstallet til sektorradius R2 (7,5 km) 
         EH (haveffekt) er eksponeringstallet til sektorradius R3 (100 km) 
 
Eksponeringstallet (E) utviklet av Tangen (1977) er gitt ved: 
 n = 12 
EL, F, H = ∑ (Vn x Sn)  
 n = 1 
der n = gitt himmelretning som utgjør 1/12 av en sirkel på 360 grader.  
Vn = vindmengde fra himmelretning n, gitt ved formelen (utviklet av Kvist og Lein (1999)): 
Vn = nR x FDM,  
der  nR = relativ frekvens av hver vindretning 
  og   FDM = middelvind (Beaufort) for hver vindretning 
Sn = antall åpne sektorer på 10 grader i himmelretning n. (Sn = 0, 1, 2 eller 3) 
 
Figur 16:  
En sirkel inndelt i 36 sektorer ble lagt over hver av lokalitetene på et sjøkart. (Merk: Sirkelen på bildet er ikke 
riktig proporsjonert.) 
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På samme måte som i utregningen av eksponeringsverdi i metode 1, ble det benyttet en transparent 
sirkel inndelt i 36 sektorer med 10 graders mellomrom. Sirkelens midtpunkt ble plassert nøyaktig 
over hver lokalitet på et sjøkart med målestokk 1: 50 000. De 36 sektorene ble så inndelt i 12 
himmelretninger, slik at tre sektorer utgjorde én himmelretning. Hver sektor ble delt i tre radier, R1, 
R2 og R3 på henholdsvis 0,5 km, 7,5 km og 100 km. For hver av radiene ble det registrert hvor mange 
sektorer som var åpne. En sektor ble definert som åpen dersom den strakk seg over åpent 
sjøområde innenfor den definerte radiusen. Alle andre sektorer ble definert som lukket. Hver 
himmelretning kunne derfor ha 0, 1, 2 eller 3 åpne sektorer innenfor hver radius. Det ble beregnet et 
eksponeringstall (E) for hver av radiene R1, R2 og R3; henholdsvis EL (lokaleffekt), EF (fjordeffekt) og EH 
(haveffekt) (Appendiks 3). I formelen for kartografisk eksponeringsverdi blir verdien av disse 
effektene vektlagt forskjellig, for å ta hensyn til at større havområder har større betydning for 
eksponeringsgraden enn mindre havområder. 
Innenfor hver av himmelretningene ble antall åpne sektorer multiplisert med vindmengden i den 
samme himmelretningen. Eksponeringstallene (Appendiks 3) ble beregnet ved å summere produktet 
for de enkelte himmelretningene. Vinddataene som ble brukt i utregningen er fra målinger på 
Fyrsteilene værstasjon, og er tilsendt fra Nortek AS v/ Jardar Maatje. 
Den kartografiske eksponeringsverdien ble beregnet ved hjelp av formelen på forrige side, og tallene 
viser at Fyrsteilene er betydelig mer eksponert enn Rekeskjær (Tabell 2). 
 
Tabell 2: Eksponeringsverdi regnet ut ved hjelp av formelen E= {EL + (EF x 10) + (EH x 100)} x 10
-1  
LOKALITET EKSPONERINGSVERDI 
Fyrsteilene 41,69 
 Rekeskjær 12,40 
  
 
Denne metoden for beregning av lokalitetenes eksponeringsgrad tar derimot ikke hensyn til 
strømforhold, bølgehøyde og tidevann (Sivertsen 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
36 
 
 
Øvrige forhold 
Bølger på Steilene blir også skapt av andre forhold enn vinden. Ukentlig passerer mellom 50 og 70 
godsskip og turistbåter gjennom Oslofjorden, til og fra Oslo by (Oslo Havn 2010). Hovedleden for 
skipstrafikk passerer rett utenfor Steilene (figur 17), noe som skaper store bølger som slår inn mot 
de ytterste øyene, deriblant Fyrsteilene (pers. obs.). 
Øyene påvirkes sterkest av den inngående trafikken, da denne passerer nærmest. Oslofjorden er et 
yndet feriested, og spesielt om sommeren er det i tillegg til gods- og turistskip relativt stor aktivitet 
av privatbåter i fjorden. Disse kan kjøre tett inntil øyene, noe som skaper lokalt store bølger (pers. 
obs.). På Rekeskjær er bølgeeksponeringen forårsaket av båter vesentlig mindre enn på Fyrsteilene.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 17:  
Oversiktskart over hovedskipsleden i Oslofjorden 
(Oslo Havn 2010). 
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4. Resultater  
Hovedmålet for forsøket er å studere gjenveksten på to lokaliteter som er utsatt for ulik grad av 
bølgeeksponering, og se om lokalitetene skiller seg fra hverandre når det gjelder arter og deres 
dekningsgrad. Av denne grunn er resultatene i både manipulasjons- og kontrollrutene på den ene 
lokaliteten (Fyrsteilene) hele veien knyttet opp mot og sammenliknet med resultatene på den andre 
lokaliteten (Rekeskjær).   
En liten bemerkning til grafene: I programmet som ble brukt for å lage grafene (Microsoft Excel), er 
det (meg bekjent), kun mulig å sette hele forklaringsteksten til høyre for grafene i kursiv, ikke kun 
deler av den. For lettere å kunne lese det som står, har jeg valgt å la teksten være ukursivert, selv om 
dette medfører uriktig skrivemåte for de latinske artsnavnene.   
   
4.1. Observerte arter 
De fleste artene som ble observert i forsøksperioden (1. april, 17. juni og 10. september 2009) fantes 
på begge lokalitetene, men det ble også funnet arter som forekom på kun den ene av lokalitetene 
(Appendiks 5). Spesielt innenfor rødalger og grønnalger ble det funnet langt flere arter på Fyrsteilene 
enn på Rekeskjær. På Rekeskjær forekom det derimot flere dyrearter enn på Fyrsteilene. Generelt 
var det størst artsrikhet på Fyrsteilene. Her ble det observert 27 arter, mens det på Rekeskjær kun 
ble funnet 18 arter. Flest arter ble funnet innen grønnalger og rødalger. 
Ser man på artenes totale forekomst utover i forsøksperioden (figur 18), holder artsantallet på 
Rekeskjær seg forholdsvis stabilt i både de manipulerte og de umanipulerte rutene i hele perioden. 
Dette fremkommer også av overlappende konfidensintervall på figuren. På Fyrsteilene kan man ane 
en tendens til flere arter utover i sesongen i de manipulerte rutene, men det er ingen signifikant 
forskjell. I Fyrsteilenes umanipulerte ruter er det en tydelig økning fra april til juni, mens artsantallet 
holder seg relativt stabilt fra juni til september.  
Sammenliknes Rekeskjær og Fyrsteilene, er det i de manipulerte rutene omtrent like mange arter på 
begge lokalitetene i juni, mens det kan antydes større forskjeller mellom lokalitetene i september. 
Denne trenden fremkommer også i de umanipulerte rutene. Her er det ingen store forskjeller 
mellom lokalitetene i april og juni, mens september ser ut til å ha mer ulike ruter, selv om 
forskjellene her ikke er signifikante.  
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4.2. Sessile organismer 
Ved å summere den gjennomsnittlige dekningsgraden til artene av lav, blågrønnbakterier, grønn- , 
brun- og rødalger, rur og blåskjell på hver lokalitet pr. måned, dvs. de fastsittende organismene, ser 
man at den totale dekningsgraden på begge lokalitetene var høyest i de umanipulerte rutene (april- 
og kontrollrutene) (figur 19). På begge lokalitetene var den totale dekningsgraden i de manipulerte 
rutene relativt lik i hele perioden. Dette fremgår også av overlappende konfidensintervaller i figuren. 
I Fyrsteilenes kontrollruter kan man ane en tendens til en svak økning av den totale dekningsgraden 
fra juni til september, og en nedgang på Rekeskjær. 
Noen arter ble funnet i hele forsøksperioden, mens andre dukket opp og/eller forsvant utover i 
sesongen. De fleste individene som forsvant frigjorde plass i substratet, mens enkelte (rur og 
blåskjell) fortsatte å okkupere området selv etter sin død.  
 
 
 
 
Figur 18:  
Antall arter funnet totalt i manipulerte (til venstre) og umanipulerte (til høyre) ruter på Fyrsteilene og Rekeskjær 
i hver måned. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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I likhet med figur 18 som viser hele samfunnet på de to lokalitetene, ble det også for kun de 
fastsittende organismene, funnet relativt like mange arter mellom Fyrsteilene og Rekeskjær i april og 
juni, mens en noe større forskjell i antall mellom lokalitetene forekom i enkelte grupper i september 
(figur 20, øverst). Figuren viser at artsantallet innen blågrønnbakterier og brunalger økte på begge 
lokalitetene fra juni til september, mens andre grupper, som for eksempel lav og rødalger kun økte 
på Fyrsteilene.  
I april og september var dekningsgraden relativt lik på Fyrsteilene og Rekeskjær, med uttak av de 
fastsittende (sessile) invertebratene, dvs. rur og blåskjell (figur 20, nederst). I juni viste derimot 
dekningsgraden til både blågrønnbakterier, grønnalger, rødalger og sessile invertebrater stor 
forskjell mellom lokalitetene.  
 
 
Figur 19:  
Total dekningsgrad til fastsittende organismer, summert for hver av lokalitetenes manipulasjonsruter (M) og 
kontrollruter (K) i hver måned. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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Figur 20:  
Gjennomsnittlig antall (øverst) og dekningsgrad (nederst) til den totale mengden fastsittende organismer innenfor hver gruppe. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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4.2.1. Lav og blågrønnbakterier 
Lav forekom kun i september og bare på Fyrsteilene. Her ble den funnet med 1 % dekningsgrad i kun 
én av de tre rutene i hver av manipulasjonsrutene og kontrollrutene. Blågrønnbakterier ble funnet 
på begge lokalitetenes manipulasjons- og kontrollruter i juni og september. Høyest forekomst var 
det på Fyrsteilene i juni. Organismenes høyere dekningsgrad på Fyrsteilene skyldes sannsynligvis at 
de fikk det for varmt, og tørket ut på Rekeskjær. Forholdene som ligger til grunn for dette vil 
diskuteres for de andre organismene i diskusjonskapittelet. 
 
4.2.2. Grønnalger 
Totalt ble det funnet sju arter grønnalger i løpet av forsøksperioden (Appendiks 5 og figur 21). 
Grønnalgene ble først observert i juni, og det ble da funnet totalt fem arter på Fyrsteilene og 
Rekeskjær. De fleste artene ble funnet på Fyrsteilene, hvor også den totale dekningsgraden var 
størst. I september var det totale artsantallet likt som i juni, men det skjedde en utskiftning for to av 
artene. Når det gjelder dekningsgraden til algene, var denne mindre enn i juni, og i 
manipulasjonsrutene på Rekeskjær var grønnalgene totalt fraværende. 
 
 
 
Figur 21:  
Oversikt over grønnalgene funnet i forsøksperioden, samt deres gjennomsnittlige dekningsgrad for hver av 
lokalitetenes manipulasjonsrutener (M) og kontrollruter (K). 
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4.2.3. Brunalger 
I hele forsøksperioden var det tangartene som dominerte i brunalgevegetasjonen. På Fyrsteilene ble 
det i manipulasjonsrutene og kontrollrutene i tillegg funnet en liten dekningsgrad av epifyttiske arter 
som Elachista fucicola (tanglo) i september, og Pylaiella littoralis (perlesli) i juni og september (figur 
22). Såkalt ”Brun skorpe sp.” ble funnet med mindre enn 1 % dekningsgrad i alle rutene den ble 
funnet (Appendiks 1). I september forekom den på begge lokalitetene, men kun i 
manipulasjonsrutene. I april forekom den kun på Rekeskjær. Brun skorpe sp. vil diskuteres nærmere 
i kapittel 5.1.2. Artsbestemmelser. 
 
 
Når det gjelder tangartene, ble det i feltnotatene skilt mellom Fucus spiralis (spiraltang) og Fucus 
vesiculosus (blæretang) (Appendiks 1). Identifiseringen av disse artene har vist seg muligens å være 
uriktig, noe som gjør at feltresultatene til disse to er valgt å slås sammen. Det er i feltnotatene også 
registrert dekningsgrad til tang angitt som ikke-juvenil Fucus sp. Da denne kategorien dermed ikke 
lenger skiller seg fra F. spiralis / F. vesiculosus, er også disse resultatene innlemmet.  F. spiralis / F. 
vesiculosus/ ikke-juvenil Fucus sp. er heretter referert til som F. spiralis / F. vesiculosus. Bakgrunnen 
for identifiseringsproblemene diskuteres nærmere i diskusjonskapittel 5.1.2. Artsbestemmelser.  
I feltnotatene ble det også skilt mellom tangkimplanter (i juni) og såkalt juvenil Fucus sp. (i 
september). Dette skyldes ukonsekvent navngiving i de to feltdagene, og i Appendiks 1 og den videre 
analysen er dekningsgraden til disse derfor slått sammen. Uheldigvis ble ikke dette fanget opp før 
det ble utført Cluster-, MDS- og Simperanalyse (se 4.4. Cluster-, MDS- og Simperanalysen). 
Figur22:  
Dekningsgraden til brunalger utenom tangartene på begge lokaliteters manipulasjonsruter (M) og 
Kontrollruter (K) i hele perioden. 
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Før områdene ble manipulert i april, var det kun tangartene som ble funnet. F. spiralis / F. 
vesiculosus dominerte både på Fyrsteilene og Rekeskjær, men også Fucus evanescens (gjelvtang) ble 
funnet (figur 23). På Fyrsteilene ble gjelvtang funnet med relativt jevn forekomst i alle rutene 
(Appendiks 1). På Rekeskjær ble den funnet med litt høyere forekomst, men bare i én av de tre 
rutene. Dette kan muligens skyldes at rutene ble plassert noe mer spredt på Rekeskjær enn 
Fyrsteilene (se kapittel 3.3. Feltarbeidet).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
På begge lokalitetene ble tangen samlet og tørket (se kapittel 3.3. Feltarbeidet for beskrivelse). 
Utregning av den gjennomsnittlige tørrvekten og dekningsgraden til tangartene, bekrefter også at 
forekomsten av artene ikke skiller seg nevneverdig på Fyrsteilene og Rekeskjær (figur 24, Appendiks 
6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 23:  
Dekningsgraden til tangvegetasjonen på Fyrsteilene og Rekeskjær 1. april. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
Figur 24:  
Tørrvekten til tangarter funnet på Fyrsteilene og Rekeskjær i april. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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I juni hadde tangkimplanter vokst opp i testrutene på begge lokalitetene, og det kunne skilles 
mellom små (< 1 cm) og store (> 1 cm) tangplanter (figur 25). På Fyrsteilene var det relativt like 
mange små som store tangkimplanter, mens det på Rekeskjær forekom flest store tangkimplanter. 
På begge lokalitetene ble noen få tangkimplanter også observert i kontrollrutene.  
I september ble det ikke på noen av lokalitetenes manipulasjons- og kontrollruter funnet 
tangkimplanter under 1 cm (figur 25). Dekningsgraden til de store tangkimplantene var imidlertid 
betydelig høyere enn i juni. Tangkimplantene i manipulasjonsrutenes var signifikant høyere enn i 
kontrollrutene på Fyrsteilene, mens det på Rekeskjær ikke ble oppført noen tangkimplanter i 
kontrollrutene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Når det gjelder adult tang funnet i kontrollrutene, med andre ord tangen utenom tangkimplantene, 
var det fremdeles spiraltang og/eller blæretang som dominerte, men det ble også funnet en liten 
andel gjelvtang (figur 27). Dekningsgraden holdt seg relativt stabil i juni og september på begge 
lokalitetene, og heller ikke mellom lokalitetene ble det observert store forskjeller. Det ble derimot 
observert store forskjeller i dekningsgraden mellom rutene på hver lokalitet, i begge månedene 
(Appendiks 1). Figuren oppsummerer det ovennevnte ved at konfidensintervallene er brede og 
overlappende.  
Figur 25:  
Dekningsgraden til tangkimplanter i manipulasjonsrutene (M) og kontrollrutene (K) ved hver lokalitet i juni og 
september. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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Figur 26:  
Til venstre: Gjenvekst observert i manipulasjonsrute (markert med svart innfelt) på Fyrsteilene 10. september 2009.  
Til høyre: Tangkimplante. Foto: Stein Fredriksen 
 
 
Figur 27: 
Dekningsgraden til adult tang i kontrollrutene på Fyrsteilene og Rekeskjær observert i juni og i september. 
Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
46 
 
 
Studerer man feltresultatene for hele forsøksperioden under ett, kan de kanskje oppsummeres slik: 
Ruter som ikke var manipulerte hadde høyest forekomst av tangarter, og da primært spiraltang 
og/eller blæretang. På begge lokalitetene var det høyere forekomst og vekst av tangkimplanter i de 
manipulerte rutene enn i kontrollrutene, både i juni og september. Tangkimplantene hadde høyere 
dekningsgrad på Rekeskjær enn på Fyrsteilene i hele perioden. Av de øvrige brunalgene forekom de 
epifyttiske artene kun på Fyrsteilene, mens såkalt ”brun skorpe sp.” hovedsakelig ble funnet på 
Rekeskjær. 
 
4.2.4. Rødalger 
Det ble funnet totalt sju arter rødalger i forsøksperioden. Bortsett fra skorpealgene Phymatolithon 
lenormandii (slettrugl) og Hildenbrandia rubra (fjæreblod), ble algene observert med lav 
dekningsgrad (gjennomsnittlig 0,33 -0,67 % dekningsgrad per rute, lokalitet og dato), og kun på 
Fyrsteilene og i september (figur 28). Her var dekningsgraden i manipulasjonsrutene og 
kontrollrutene relativt lik. Det ble derimot funnet forskjellige arter i de to typene ruter. Når det 
gjelder skorpealgene, ble slettrugl kun funnet i kontrollrutene, og hadde høyest forekomst på 
Fyrsteilene i september. Fjæreblod ble funnet på begge lokalitetene i hele perioden, og hadde høy 
dekningsgrad både i manipulasjons- og kontrollrutene (figur 29). På Fyrsteilene ble det i 
kontrollrutene i september, og både i manipulasjons- kontrollrutene i juni funnet en signifikant 
høyere forekomst enn på Rekeskjær.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 28:  
Gjennomsnittlig dekningsgrad til Hildenbrandia rubra (fjæreblod) i manipulasjonsrutene og kontrollrutene 
ved hver lokalitet i hele forsøksperioden. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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4.2.5. Invertebrater 
Rur 
Det ble funnet to arter rur i perioden; Semibalanus balanoides (fjærerur) og Balanus improvisus 
(brakkvannsrur) (figur 30). I juni ble det også observert nyslått rur, med høyest forekomst på 
Rekeskjær. I september ble det funnet død Fjærerur på begge lokalitetene, og en betydelig 
reduksjon av levende Fjærerur. Skipsrur ble observert med mindre enn 1 % dekningsgrad på begge 
lokalitetene i april og på Rekeskjær i juni. Generelt var det i hele perioden en betydelig høyere 
forekomst av rur på Rekeskjær enn på Fyrsteilene. Dekningsgraden var tilnærmet lik i de 
manipulerte og de umanipulerte rutene.  
 
Blåskjell 
Det ble funnet flest Mytilus edulis (blåskjell) på Fyrsteilene (figur 31). Høyest tetthet ble observert i 
manipulasjonsrutene på Fyrsteilene i september. I juni ble det på begge lokalitetene funnet blåskjell 
bare i kontrollrutene, og det var ingen store forskjeller i forekomsten mellom lokalitetene. I april ble 
det på Fyrsteilene kun funnet døde skjell, mens de var levende på Rekeskjær. På Rekeskjær var 
forekomsten høyest i april. 
Figur 29:  
Gjennomsnittlig dekningsgrad til alle rødalger unntatt Hildenbrandia rubra (fjæreblod) funnet ved hver 
lokalitets manipulasjonsrutener (M) og kontrollruter (K). Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
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Figur 31: 
Gjennomsnittlig dekningsgrad til Mytilus edulis (blåskjell) i manipulasjonsrutene (M) og kontrollrutene (K) 
ved hver lokalitet i hele forsøksperioden. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall.    
 
Figur 30:  
Gjennomsnittlig dekningsgrad til rur i manipulasjonsrutene (M) og kontrollrutene (K) ved hver lokalitet i 
hele forsøksperioden. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall.  
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4.3. Mobile organismer 
Snegler 
I løpet av forsøksperioden ble det i feltnotatene notert Littorina littorea (vanlig strandsnegl), 
Littorina saxatilis (spiss strandsnegl) og en svært beskjeden forekomst av Littorina obtusata (butt 
strandsnegl) (figur 32). Sneglene ble talt i antall, og ikke målt i dekningsgrad. (I en av 
manipulasjonsrutene på Fyrsteilene i juni ble det i feltnotatene anført > 100 spiss strandsnegl. I 
diagrammet er antallet satt til 100, selv om det i virkeligheten ble observert et høyere antall). I april 
var sneglene fraværende både på Fyrsteilene og Rekeskjær. I likhet med de andre dyrene, viste 
strandsnegl stor variasjon i tettheten mellom de to lokalitetene, spesielt i september. Her var det et 
betydelig høyere antall på Rekeskjær. Det forekom ingen signifikant forskjell mellom 
manipulasjonsrutene og kontrollrutene (overlappende konfidensintervall i figuren), men det var 
store forskjeller i tettheten innad i rutene, spesielt på Rekeskjær i september (bredt 
konfidensintervall i figuren). Det ble i feltnotatene fra Fyrsteilene oppført et stort antall av spiss 
strandsnegl og et lite antall av vanlig strandsnegl i juni, og en motsatt situasjon i september. Det er 
mulig det her har forekommet identifiseringsfeil. Dette vil diskuteres nærmere i kapittel 5.1.2. 
Artsbestemmelser. Butt strandsnegl ble kun observert i en kontrollrute på Rekeskjær i september. 
 
Korstroll 
I september ble det også observert et lite antall av Asterias rubens (korstroll) i en av 
manipulasjonsrutene på Rekeskjær. På Fyrsteilene ble ikke arten observert i noen av rutene, men 
den forekom i store mengder i områder som lå litt dypere enn ruta (figur 33). 
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Figur 32:  
Gjennomsnittlig antall snegler i manipulasjonsrutene (M) og kontrollrutene (K) på hver lokalitet i månedene 
de ble observert. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. 
Figur 33:  
Asterias rubens (korstroll) funnet beitende på store blåskjellmatter rett nedenfor manipulasjons- og 
kontrollrutene på Fyrsteilene. Bildet er tatt med undervannskamera.  
Foto: Stein Fredriksen 
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4.4. Cluster-, MDS- og Simperanalysen 
I matrisen med feltresultatene som Cluster-, MDS- og Simperanalysen bygger på, registreres hvert 
navn som en egen art i analysen. Som nevnt i kapittel 5.2.3. Brunalger, burde dekningsgraden til 
tangkimplanter > 1 cm og dekningsgraden til juvenil Fucus sp. vært slått sammen. Dette kan ha 
påvirket analyseresultatene (figur 34 og 35). Den usikre artsbestemmelsen til sneglene kan ha 
innvirket på resultatene på tilsvarende måte, dersom to arter egentlig viser seg å være en art. 
Simperanalysen navngir hver av artenes bidrag til likheten eller ulikhetene, og vil derfor vise feilene 
tydeligst. 
Det ble kjørt to simperanalyser (Appendiks 7). I den ene analysen ble aprilrutene og de manipulerte 
rutene i juni og september sammenliknet, mens den andre analysen sammenliknet kontrollrutene i 
hele perioden. 
Clusteranalysen danner tre hovedgrupperinger (figur 34); to grupper med manipulerte ruter 
(markert med grønn strek) og én gruppe med umanipulerte ruter (kontrollruter og rutene i april, 
markert med blå strek). Også MDS-analysen antyder en slik gruppering, spesielt for de umanipulerte 
rutene (figur 35).  
Begge analysetypene viser at det er større likhet mellom de umanipulerte enn de manipulerte 
rutene. I Clusteranalysen vises dette ved at de umanipulerte rutene har tidligere forgreiningspunkt 
enn manipulasjonsrutene. I MDS - analysen ligger de umanipulerte rutene nærmere hverandre enn 
de manipulerte.   
Clusteranalysen viser at alle manipulasjonsrutene, samt rutene i april, primært er gruppert på 
grunnlag av datoen artene er observert, og dernest etter hvilken lokalitet de befinner seg på. Dette 
betyr at det er færre likhetstrekk, dvs. større forskjeller i artssammensetningen fra måned til måned 
enn det er mellom de to lokalitetene uavhengig av når i sesongen artene ble observert. MDS - 
analysen viser det samme mønsteret for manipulasjonsrutene. Her ligger for eksempel Fyrsteilenes 
ruter i juni nærmere Rekeskjærs ruter i juni, enn Fyrsteilenes ruter i september. Simperanalysen 
viser at det var Fucus sp. (Spiraltang/blæretang), levende fjærerur og fjæreblod som bidro mest til at 
aprilrutene grupperte seg sammen (Appendiks 7). Disse bidro med henholdsvis ca. 33, 26 og 25 % til 
likheten. Likheten i juni skyldes først og fremst bidraget fra fjæreblod (ca. 25 %), fjærerur (ca. 22 %) 
og vanlig strandsnegl (ca. 17 %) som bidro mest. I september var det derimot juvenil Fucus sp. (dvs. 
tangkimplanter > 1 cm)( ca. 24 %), vanlig strandsnegl (23 %) og fjæreblod (19 %) som knyttet rutene 
sammen.  
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Når det gjelder kontrollrutene, grupperer disse seg noe annerledes enn i de manipulerte rutene. I 
Clusteranalysen plasseres de først på bakgrunn av lokalitet, deretter datoen organismene ble 
observert. I motsetning til i de øvrige rutene, er det her lokaliteten som er av størst betydning for 
likheten. Også MDS -analysen antyder en lik gruppering ved at kontrollrutene på Rekeskjær i juni og 
september ligger nærmere hverandre enn kontrollrutene på Fyrsteilene i hver sin måned. 
Simperanalysen viser at det var forekomsten til vanlig strandsnegl og levende fjærerur som i størst 
grad førte til ulikheten mellom lokalitetene (Appendiks 7). Bidraget til ulikheten var henholdsvis ca. 
23 % og 15 % for disse artene. Dette analyseresultatet stemmer godt overens med det som tidligere 
er kommet frem til. Figur 30 (forekomsten til rur) og figur 32 (forekomsten til snegler) viser også at 
det var svært ulik dekningsgrad mellom lokalitetene. 
Til tross for clusteranalysens ulike gruppering i de manipulerte og de umanipulerte rutene, kommer 
det tydelig frem at de to lokalitetene skiller seg fra hverandre, ved at ruter på samme lokalitet har 
tettere forgrening. Dette kommer også frem i MDS-analysen ved at de fleste av rutene grupperer seg 
nærmere ruter som tihører samme lokalitet.  
I MDS - analysen kan det antydes to akser; en x-akse som kan tolkes som en tidsakse, og en Y-akse 
som indikerer en gradering fra et manipulert samfunn til et umanipulert samfunn. Når det gjelder 
tidsaksen, er begge lokalitetenes juniruter plassert lengst til venstre, mens alle septemberrutene er 
plassert lenger til høyre. Dette atskilte tidsperspektivet mellom rutene i juni og i september, viser at 
det har skjedd en utvikling i samfunnet i rutene i løpet av forsøksperioden. Alle de umanipulerte 
rutene (kontroll- og aprilrutene), er plassert som en tett gruppe høyt oppe på y-aksen, mens de 
manipulerte rutene befinner seg lenger ned. Av de manipulerte rutene, er junilokalitetene plassert 
lengst ned, noe som bekrefter at artssamfunnet var tydeligst manipulert i juni. De manipulerte 
rutene på septemberlokalitetene er plassert noe høyere opp på y-aksen. Dette viser at  samfunnet i 
alle manipulasjonsrutene hadde vokst og kommet i en senere suksesjonsfase enn junisamfunnet. Fra 
å være et relativt nymanipulert, umodent samfunn i juni har det i september nådd en mer moden 
samfunnsstruktur. Kontrollrutene viser ikke en like sterk sesongutvikling som de manipulerte rutene. 
Dette skyldes at kontrollrutene er dominert av voksne tangarter (se kapittel 4.2.3. Brunalger). Som 
nevnt i kapittel 2.6.8. Algers suksesjon er dette sene suksesjonsarter som holder samfunnet stabilt 
ved at nye arter ikke så lett klarer å etableres.   
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Figur 35:  
MDS-analysen grupperer alle forsøksrutene i et multidimensjonalt perspektiv på bakgrunn av likhetstrekk 
mellom rutene. Like ruter plasseres tettere hverandre enn ulike ruter. Gjengivelse på trykk vil imidlertid ikke 
kunne vise den nøyaktige plasseringen til rutene. L1 står for Fyrsteilene, L2 for Rekeskjær, R1, R2, R3 for 
manipulasjonsrutene, K1, K2, K3 for kontrollruter, A for april, J for juni og S for september.  
Figur 34:  
Clusteranalyse av resultatene. L1 står for Fyrsteilene, L2 for Rekeskjær, A for april, J for juni, S for september, R 
for manipulasjonsrute og K for kontrollrute. 
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5. Diskusjon 
5.1. Resultatenes utsagnsverdi 
5.1.1. Forsøksdesign, statistisk analyse og plassering av ruta 
For å sikre at resultatene gjenspeiler de faktiske forholdene på Fyrsteilene og Rekeskjær så godt som 
mulig, er det viktig at ruteanalysene viser et representativt utvalg av det biologiske mangfoldet som 
finnes. Dette sikres ved å gjennomføre ruteanalyser på flere steder (mange replikasjoner) (Kaiser et 
al. 2005; Murray et al. 2006). Resultatene i forrige kapittel baserer seg på ruteanalyser fra tre 
manipulerte ruter og tre kontrollruter ved hver lokalitet, som nevnt i kapittel 3.3. Feltarbeidet. 
Tidsbegrensning gjorde at ikke flere ruter ble valgt. En annen faktor av betydning er at 
replikasjonene bør foregå i områder med størst mulig grad av uniform natur, slik at ikke 
tilleggsaktorer som for eksempel store sprekker i berggrunnen må tas hensyn til når resultatene skal 
vurderes (Murray et al. 2006). Både Fyrsteilene og Rekeskjær hadde tilnærmet uniforme forhold. 
Det er en mulighet for at ruta kan ha blitt plassert noe ulikt i de tre observasjonsdagene. Som nevnt i 
kapittel 3.3. Feltarbeidet, gjorde berggrunnen det vanskelig å merke området for hver ruteanalyse 
nøyaktig i april. Det er derfor en risiko for at arter kan ha blitt registrert som egenlig lå utenfor den 
opprinnelige plasseringen til ruta, eller at arter som skulle ha blitt regnet med, ikke har blitt 
inkludert. Ettersom det i april også ble skrapt 25 cm utenfor manipulasjonsrutene for å unngå 
sveipeeffekt (figur 10), vil imidlertid ikke dekningsgraden til/antall feilregistrerte arter ha skilt seg 
vesentlig fra artene som skulle blitt registrert. Dersom ruta ble feilplassert, har det trolig vært størst i 
vertikal retning, ettersom det horisontale manipulasjonsfeltet nøye ble målt opp med målebånd i 
april. Graden av feilregistrering har trolig vært marginal, selv om den ikke kan utelukkes. 
 
5.1.2. Artsbestemmelser 
Epifytter 
Ute i felt ble det tatt med prøver av epifyttiske arter på tangvegetasjonen, for senere 
artsbestemmelse på laboratorium. Epifyttene ble naturlig nok funnet med høyest forekomst i 
kontrollrutene, der tangvegetasjonen var størst. Mange epifytter er svært små, og krever lupe eller 
mikroskop for å kunne artsbestemmes. Dersom en skulle sikre at alle epifytter ble registrert, ville 
dette medføre en stor behandling av algene, og i mindre grad etterlatt dem umanipulert, slik som 
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var hensikten. Av denne grunn forekom det derfor høyst sannsynlig arter i felt som ikke ble 
registrert.   
 
Brun skorpe sp. 
I feltnotatene ble det registrert en liten dekningsgrad av en art som dannet et relativt tykt, brunt 
dekke på berggrunnen og rur, som nevnt i kapittel 4.2.3. Brunalger. Det ble dessverre ikke tatt med 
prøver for identifisering på laboratoriet, så det er derfor ikke mulig å artsbestemme belegget med 
sikkerhet. Ute i felt ble det imidlertid foreslått av veileder at det muligens kunne være brunalgen 
Petroderma maculiforme (rurbrunflekk). I kompendiet ”Bestemmelsesnøkler til brunalger” av 
Rueness, står det at denne arten ofte danner små flekker eller sammenhengende skorper på 
berggrunnen, rur og snegleskall i fjæresonen, og ofte sammen med fjæreblod (Rueness 2006b). 
Denne beskrivelsen passer godt for områdene individene ble funnet. 
 
Tangvegetasjonen 
Som beskrevet i kapittel 4.2.3. Brunalger ble tangvegetasjonen skilt mellom spiraltang, bæretang, 
”ikke -juvenil Fucus sp.” og gjelvtang i feltnotatene. I analysen i resultatkapittelet og ved utregning 
av artenes tørrvekt, ble dekningsgraden til spiraltang, blæretang og såkalt ikke-juvenil Fucus sp. slått 
sammen. Dette skyldes at identifiseringen av disse artene ved enkelte tilfeller høyst sannsynlig ble 
feilbestemt ute i felt, og at dekningsgraden oppført for en art i virkeligheten kunne være 
dekningsgraden til en annen art. Ikke-juvenil Fucus sp. ble oppført med egen dekningsgrad i 
feltnotatene i tilfeller der individene ikke kunne identifiseres nærmere, men i alle tvilstilfellene 
dreide det seg om enten blæretang eller spiraltang. Identifiseringsproblemene for spiraltang og 
blæretang skyldes at vegetative individer av artene er umulige å skille fra hverandre. I fertil tilstand 
kan artene separeres ved at spiraltang har runde reseptakler med en tydelig gjennomgående 
”nerve” i skuddspissene, mens blæretangs reseptakler er flatere og mangler slike nerver (figur 36). 
Dette kunne lett observeres ute i felt. Artene skiller seg også fra hverandre ved at spiraltang er 
monøsisk (sambo), mens blæretang er diøsisk (særbu) (Rueness 1998, 2006b). Voksne individer av 
gjelvtang var det uproblematisk å artsbestemme, ettersom gjelvtang ofte er smalere i veksten enn 
blæretang og spiraltang, den mangler blærer, og har gradvis mindre fremtredende midtribbe ut mot 
skuddspissen. Fertile individer av gjelvtang skilte seg dessuten lett fra de andre artene ved at 
reseptaklene er lengre i størrelsen (Rueness 1998). 
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I feltnotatene er blæretang oppført med større dekningsgrad enn spiraltang på begge lokalitetene i 
hele perioden (Appendiks 1). Grunnen til dette kan trolig skyldes to forhold: Spiraltang vokser øverst 
i litoralsonen, og utgjør som oftest et smalere belte enn blæretang, som vokser lenger ned (Sundene 
1953; Rueness 1998). I indre Oslofjord innleder dessuten blæretang en fertil periode rundt midten av 
mai, mens spiraltang blir fertil ca. 1 måned senere (Rueness 1972; Larsen 1995). Spiraltang ble ikke 
oppført før i juni, noe som stemmer godt med dette; den lot seg ikke skille fra blæretang før den 
utviklet reseptakler. I perioden før spiraltang ble oppført, ble det notert relativt høy dekningsgrad av 
ikke-juvenil Fucus sp. Dekningsgraden varierer imidlertid betydelig mellom rutene, og det er 
konsekvent oppført høyere dekningsgrad i ruter hvor blæretang har lavere dekning. For eksempel er 
det på Rekeskjær i april oppført 92 % dekning av ikke-juvenil Fucus sp. i en av de tre rutene, og ingen 
dekning i de to andre rutene. For blæretang er det i den samme ruta ikke oppført noen dekning, 
mens de to andre rutene har høy dekningsgrad. Ikke-juvenil Fucus sp. ble i tillegg til i april, oppført i 
september. Dette skyldes trolig at en større del av blæretangen ikke lenger var fertil, og dermed ikke 
lett lot seg skille fra spiraltang.  
Når det gjelder kimplantene registrert i juni og september, ble det i feltnotatene skilt mellom 
tangkimplanter på over og under 1 cm. Det ble imidlertid ikke trukket en klar grense mellom de store 
tangkimplantene og voksne individer, og det er derfor en risiko for at enkelte individer kan ha blitt 
plassert tilfeldig i en av kategoriene.   
Figur 36:  
Observert på Fyrsteilene 10. september 2009: Tangkimplanter (til venstre), fertil blæretang (øverst til høyre) 
og fertil spiraltang med karakteristiske runde reseptakler med sidenerve (nederst til høyre). 
Foto: Stein Fredriksen 
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Snegler 
Av alle sneglene som ble funnet, ble det i feltnotatene for juni notert et høyt antall av Littorina 
saxatilis (spiss strandsnegl), og en lav forekomst av Littorina littorea (vanlig strandsnegl) i 
manipulasjonsrutene på Fyrsteilene (figur 32). I de samme rutene i september ble det derimot ikke 
oppført et eneste funn av spiss strandsnegl, mens det ble funnet vanlig strandsnegl. Dette kan trolig 
skyldes at spiss strandsnegl ble feilbestemt i juni. 
Vanlig og spiss strandsnegl kan normalt skilles fra hverandre ved blant annet å studere formen til 
sneglehuset. Sneglene som ble funnet på Fyrsteilene i juni var imidlertid bitte små i størrelsen, i 
tillegg til at de befant seg inni de kuleformede inngropingene i berggrunnen beskrevet i kapittel 3.1. 
Feltområdet. Det var dermed vanskelig å studere flere av individene. Disse forholdene gjorde 
identifiseringen vanskelig, og det er derfor mulig at de små sneglene i juni egentlig var vanlig 
strandsnegl. Sneglene som ble funnet på Fyrsteilene i september var derimot større, noe som gjorde 
artsbestemmelsen lettere.  
Dersom de små sneglene allikevel var spiss strandsnegl, er det vanskeligere å forklare hvorfor de ikke 
ble funnet i september, da spiss strandsnegl av flere er beskrevet til å trives i bølgeeksponerte 
områder (Moore 1935; Southward og Orton 1954; Little og Kitching 1996). Denne arten er tilpasset 
et liv supralitoralt, og den tåler ikke å være kontinuerlig dekket av vann (Lewis 1964; Connell 1972). 
En mulig forklaring kan derfor være at sneglene hadde forflyttet seg supralitoralt, en tendens Lewis 
har observert hos spiss strandsnegl etter hvert som de ble eldre (Lewis 1964), men det er 
mistenkelig at ikke et eneste individ allikevel ble funnet i litoralsonen. Sneglene ble heller ikke 
registrert i noen av de tilgrensende kontrollrutene i september, så det er heller ikke stor 
sannsynlighet for at den hadde forflyttet seg til andre områder. Bølgeeksponering er ytterligere en 
faktor som tyder på at sneglene mest sannsynlig ble feilbestemt i juni. Dersom fraværet i september 
skyltes at bølger hadde skylt dem vekk, burde man ventet å finne noen snegler på Rekeskjær, som 
ligger mer beskyttet, men dette var ikke tilfellet.    
Snegler som ble definert som spiss strandsnegl i juni ble altså mest sannsynlig feilbestemt og var i 
virkeligheten vanlig strandsnegl. I den videre diskusjonen vil derfor spiss strandsnegl antas å være 
vanlig strandsnegl. 
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5.2. Lokalitetenes eksponeringsgrad 
Som beskrevet i kapittel 3.5.6. Eksponeringsverdi er det utviklet mange metoder for å beregne hvor 
bølgeutsatt en lokalitet er. Det er utviklet både biologiske eksponeringsskalaer som baserer seg på 
arters forekomst og utbredelse, samt en rekke instrumenter som sikter inn på å gi et fysisk mål 
(Moore 1935; Ballantine 1961; Lewis 1964; Jones og Demetropoulos 1968). Disse mangfoldige og 
vidt forskjellige måtene, viser at det ikke er en enkel prosedyre å gi et mål på hvor bølgeeksponert 
en lokalitet er. 
Bruk av biologisk eksponeringsskala beskriver samfunn som er typiske for ulike grader av 
bølgeeksponering, som tidligere nevnt. En ulempe ved å benytte en slik metode til beregning av 
eksponeringsgrad, er at man ofte kan risikere å komme inn i et sirkelargument: ”en kyst er eksponert 
fordi den har visse samfunnstrekk, og den har disse trekkene fordi den er eksponert” (Little og 
Kitching 1996:31, personlig oversettelse). Denne metoden er derfor ikke ideell når lokalitetenes 
eksponeringsgrad skal beregnes, men kan anses som et verktøy som hjelper til med å avdekke ny 
informasjon, og å gjøre informasjonen lettere å forstå (Ballantine 1961). 
To måter som ble benyttet i denne oppgaven, beregnet eksponeringsverdien kartografisk (kapittel 
3.5.6. Eksponeringsverdi). I begge tilfellene ble det ved hjelp av en sektorskive på et kart, målt 
avstanden til land over åpne havområder som omga hver av lokalitetene, og dette dannet 
utgangspunktet for beregningen. En av metodene benyttet en formel som i tillegg innlemmet 
vinddata fra Fyrsteilene værstasjon, og som korrigerte for den ulike betydningen små og store 
havområder har for bølgehøyden. Vindens evne til å dra med seg deler av overflatelaget i vannet er, 
som nevnt i samme kapittel, ofte den viktigste faktoren som skaper bølger. Store havområder vil gi 
stor fetch, som kan danne store bølger. Retningen vinden blåser, er derimot avgjørende for i hvilken 
grad lokalitetene utsettes for bølgene. I tillegg til vindretningen og fetch har vindstyrken stor 
betydning for hvor store bølger som dannes, som nevnt i kapittel 3.5.5. Vindretning og vindstyrke. 
Disse forholdene gjør derfor at eksponeringsverdien beregnet i metode 2 gir et bedre mål på 
eksponeringen enn eksponeringsverdien beregnet i metode 1 (kapittel 3.5.6. Eksponeringsverdi).  
Begge metodenes eksponeringsverdi viste at Fyrsteilene hadde et tydelig høyere eksponeringstall, 
og dermed var mer eksponert enn Rekeskjær. Det er imidlertid interessant å se hvordan disse tallene 
forholder seg til eksponeringstall beregnet andre steder. Lokalitetene i denne oppgaven befinner seg 
langt inn i en fjord, og fetchen til selv de ytterste lokalitetene her, vil være betydelig mindre enn ved 
lokaliteter som vender ut mot havet. Sammenliknes eksponeringstallet utregnet i metode nr. 2 med 
eksponeringsverdien utregnet på tilsvarende måte ved Vigra i Møre og Romsdal (Sivertsen 2004), er 
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eksponeringsverdien på lokaliteten på vestlanget nesten tre ganger så høy som ved Fyrsteilene 
(Henholdsvis 118 mot ca. 41). Denne metoden for estimering av eksponeringsgrad viser derfor at 
Fyrsteilene kan anses som en lite eksponert kyst.  
Kartografiske eksponeringsverdier tar imidlertid ikke hensyn til en rekke andre faktorer som har stor 
betydning for bølgeaktiviteten på en lokalitet.  Kartografisk eksponeringsverdi ”gir et forenklet mål 
på bølgeeksponering” (Kvist og Lein 1999:37). Som nevnt i kapittel 3.5.6. Eksponeringsverdi tas det 
blant annet ikke hensyn til verken bølgehøyde eller vannstandsnivå i beregningen. Ettersom bølgene 
befinner seg øverst i vannmassene, og energien utøves på det i nivået i litoralsonen hvor bølgene 
treffer land, har vannstanden stor betydning for hvorvidt de ulike organismene utsettes for 
bølgeaktivitet. Vannstandsendringer skapes de fleste steder hovedsakelig av vind, tidevann og 
forskjeller i atmosfærisk trykk (kapittel 2.4. Vannstand og 3.5. Hydrografiske forhold), og kan derfor 
variere sterkt i ulike deler av landet og ved ulike tider på året og i døgnet.  
Både vannstandsnivået og bølgehøyden i litoralsonen er sterkt avhengig av topografien og 
helningsgraden til kysten, som nevnt i kapittel 2.4. Vannstand og 2.7. Eksponering. 
Vannstandsendringene påvirker kystområder med liten helningsgrad sterkere enn bratte områder 
ved at vannet her flyter utover et større område. Vannstandsendringer på lokaliteten på Rekeskjær 
vil derfor sannsynligvis påvirke flere organsimer enn på Fyrsteilene, ettersom denne lokaliteten er 
flatere (figur 7). Når det gjelder bølgeeksponering, vil derimot bølgene utøve en større kraft på 
samfunnet i områder med bratt helning enn i områder der berggrunnen ligger mer horisontalt, som 
nevnt i kapittel 2.7. Eksponering. Bølger som bryter på Fyrsteilene vil dermed påvirke samfunnet 
sterkere enn på Rekeskjær. Vannstandsendringer og graden av bølgeaktivitet vil derfor være faktorer 
som påvirker de to lokalitetene ulikt.   
Som beskrevet i kapittel 3.5.5. Vindretning og vindstyrke dominerte sønnavinder i perioden 
feltundersøkelsen fant sted. Sønnavindene hadde også sterkest vindstyrke, men nådde aldri over ca. 
5,5 m/s dvs. laber bris. Lokalitetenes plassering mot nordvest, gjorde i tillegg at de lå i le for den 
dominerende vindretningen. Båttrafikken i indre Oslofjord er derimot stor hele året, og spesielt om 
sommeren, som tidligere beskrevet. Det er derfor mulig at bølger fra båter har vært et viktig bidrag 
til eksponeringsgraden lokalitetene opplever. 
Ettersom bruk av biologisk eksponeringsskala kan føre til sirkelargumentasjon, og utregning av 
kartografisk eksponeringsverdi ikke tar hensyn til en rekke faktorer som er av betydning når en 
lokalitets reelle bølgeaktivitet skal beskrives, er det ikke enkelt å avgjøre om forekomsten til de ulike 
60 
 
 
artene viser eller er på grunn av at lokalitetene har ulik eksponeringsgrad. I den videre diskusjonen 
er det derfor antydet begge mulighetene, for å understreke at forholdene er vanskelig å definere. 
 
5.3. Eksponering som økologisk faktor 
5.3.1. Grønnalger og snegler 
Som nevnt i kapittel 4.2.2. Grønnalger ble det ikke funnet grønnalger i april. De ble først observert i 
juni, og da med et høyere artsantall og en større dekningsgrad på Fyrsteilene enn på Rekeskjær, 
både i manipulasjonsrutene og kontrollrutene (figur 21). På begge lokalitetene var dekningsgraden 
redusert i september.  
Noen grønnalger forekommer hele året, mens andre er ettårige. Sistnevnte gruppe kan vise store 
sesongvariasjoner (Petraitis 1983; Rueness 1998). Våren og forsommeren er periodene mange av de 
ettårige grønnalgene dukker opp (Rueness 1998), og det er derfor naturlig at grønnalgene først ble 
registrert i juni, og ikke i april. Cladophora rupestris (vanlig grønndusk), en av artene som ble funnet 
på begge lokalitetene i juni og september (figur 21), er imidlertid flerårig, og man kunne derfor anta 
at denne algen også burde vært observert i april. Det ble den imidlertid ikke, og en årsak til dette kan 
kanskje være at ”[…] algen vokser på skyggefulle steder i nedre del av fjæra, og typisk som 
undervegetasjon i sagtangbeltet” (Rueness 1998, s. 37), og at den derfor ikke er vanlig så langt opp i 
fjæra som ruteanalysen ble foretatt. Individene vi så i juni var sannsynligvis nyetablerte. De ettårige 
grønnalgenes opptreden i vår- og sommermånedene skyldes at denne perioden gir dem en 
vekstsesong der lysforholdene er optimale.  
Det at det forekom flest arter på Fyrsteilene, kan skyldes mange grunner. En grunn kan kanskje være 
at bølgesprut her økte den vertikale sonebredden til grønnalgene. Som nevnt i kapittel 2.7. 
Eksponering vil organismene kunne leve høyere opp i fjæra der vannsprut minsker faren for 
uttørring (Gran 1897; Stephenson og Stephenson 1949; Lewis 1961, 1964; Schonbeck og Norton 
1978; Underwood og Jarnakoff 1984; Little og Kitching 1996; Raffaelli og Hawkins 1999). En annen 
grunn kan være knyttet til forekomsten til snegler, noe som vil diskuteres senere. Dekningsgraden til 
grønnalgene var høyest i juni. I tillegg til at våren og forsommeren generelt er en periode mange av 
artene vanligvis opptrer, kan den høye forekomsten skyldes at mange grønnalger er opportunistiske 
alger som lett slår seg ned når åpent substrat blir tilgjengelig, som beskrevet i kapittel 2.6.8. Algers 
suksesjon. Dette skyldes først og fremst at mange grønnalger er r-selekterte, med rask vekst og en 
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høy spredningskapasitet i store deler av året (Gran 1897; Moore 1939; Grenager 1947; Sundene 
1953; Lewis 1964; Klavestad 1967; Connell 1972; Rueness 1972; Bokn 1979).  
På Fyrsteilene i juni, var det ulike arter som forekom i manipulasjonsrutene og i kontrollrutene 
bortsatt fra Acrosiphonia arcta (stor grønndott) som forekom i begge rutene. Stor grønndott er 
svært vanlig på eksponert kyst (Rueness 1998), og den ble i hele perioden kun funnet på Fyrsteilene. 
I kontrollrutene hadde Cladophora rupestris - vanlig grønndusk og Cladophora albida 
(bleikgrønndusk) høyest dekning, mens det i manipulasjonsrutene i stedet var Ulva intestinalis 
(vanlig tarmgrønske) og Blidingia minima (dvergtarmgrønske) som forekom. Grønskeartene er 
opportunister og er tilpasset store miljøsvingninger, og det er derfor naturlig at disse forekom på det 
mest åpne substratet (Rueness 1998). Cladophora sp. trives som tidligere nevnt bedre sammen med 
tangvegetasjonen og ikke på åpent substrat.  
Nedgangen som ble observert i september, kan skyldes flere faktorer. Senere ankomne arter kan ha 
ført til at grønnalgene har blitt overgrodd, undertrykt eller skygget ut (Connell 1972; Rueness 1973; 
Bokn et al. 2002). I september hadde tangkimplantene vokst betydelig (figur 25), noe som 
sannsynligvis har ført til sterkere konkurransepress hos grønnalgene. Dette vil diskuteres nærmere i 
kapittel 5.3.3. Tangvegetasjonen. Grønnalgene kan også forsvinne uten at de blir erstattet. For 
eksempel kan de etter hvert bli spist, dø av seg selv eller bli fjernet av bølger (Connell 1972; 
Lubchenco og Menge 1978; Underwood 1980). Som nevnt i kapittel 2.6.5. Beiting, er snegler høyst 
selektive i hva de beiter, og for Littorina littorea (vanlig strandsnegl) er grønnalger den mest 
foretrukne matkilden (Bokn og Lein 1978; Watson og Norton 1985; Imrie et al. 1989; Little og 
Kitching 1996). Disse sneglene kan effektivt redusere forekomsten av grønnalger (Little og Kitching 
1996). Grønnalgenes betydelig reduserte forekomst både i artsantall og dekning på Rekeskjær (figur 
21), har mest sannsynlig sammenheng den store forekomsten av snegler som kunne observeres på 
Rekeskjær i samme tidsperiode (figur 32). Sammenlignes forekomsten av grønnalger og snegler på 
de to lokalitetene i hele perioden, ser man at det forekommer en invers korrelasjon mellom de to 
organsimegruppene: Det ble funnet høyest dekningsgrad av grønnalger der det var få snegler. (figur 
38). På Rekeskjær ble det ikke funnet noen grønnalger i manipulasjonsrutene i september (figur 21), 
og kun en ørliten forekomst i kontrollrutene. Til sammenlikning var derimot forekomsten av snegler 
stor i september.  
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Denne sammenhengen er også godt observert andre steder (Ballantine 1961; Lubchenco og Menge 
1978; Underwood 1980; Petraitis 1983; Chapman 1989; Imrie et al. 1989; Little og Kitching 1996).  
I likhet med grønnalgene, ble snegler kun observert i juni og september. Dette skyldes at sneglene 
på vinterstid befinner seg på dypere vann, og kun trekker opp i fjæra når temperaturen og tilgangen 
på mat øker (Grahame 1975; Little og Kitching 1996). Littorina littorea foretrekker å formere seg på 
våren -tidlig sommer når temperaturen stiger (Grahame 1975), og dette er trolig årsaken til at det 
ble funnet bitte små snegler på Fyrsteilene i juni. Antas det at disse sneglene var vanlig strandsnegl, 
som diskutert i kapittel 5.1.2. Artsbestemmelser, ble det i juni funnet relativt lik forekomst av arten 
på de to lokalitetene. En stor forskjell mellom lokalitetene var imidlertid at sneglene på Rekeskjær 
var betydelig større enn på Fyrsteilene. Både størrelsesforskjellene i juni og den ulike forekomsten i 
september skyldes trolig et samspill mellom eksponeringsgrad og antall grønnalger på de to 
lokalitetene. Graden av bølgeaktivitet på en lokalitet kan redusere beitetrykket, og dermed føre til at 
både inter- og intraspesifikk konkurranse er den viktigste strukturerende biotiske faktoren i fjæra 
(Lewis 1964; Connell 1972; Menge 1976; Lubchenco og Menge 1978). Fraværet av store 
snegleindivider på Fyrsteilene, skyldes antagelig enten at bølgene fysisk hindret sneglene i å 
oppholde seg i området, eller at beiteeffektiviteten til sneglene ville vært så lav at de derfor isteden 
foretrakk å beite i roligere områder. Snegler beiter hovedsakelig når de er nedsunket i vann (Newell 
et al. 1971) og dersom disse periodene medfører sterke strømmer i vannet grunnet bølger, er de 
avhengige av å balansere energikostnadene som kreves av å søke tilflukt mot å bli skylt vekk, med 
energien som benyttes på å søke etter, håndtere, tygge og fordøye maten (Watson og Norton 1985; 
Figur 38:  
Forholdet mellom grønnalgers prosentvise dekningsgrad og antall snegler 
funnet i alle rutene på begge lokalitetene over hele forsøksperioden. 
Figur 37:  
Grønnalger observert på 
Fyrsteilene 16. juni 2009. 
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Norton et al. 1990). På Rekeskjær trengte de ikke forholde seg til denne risikofaktoren, og de kunne 
derfor i større grad forsyne seg av matfatet her. De små sneglene på Fyrsteilene i juni slapp 
antageligvis å bekymre seg for å bli skylt vekk ved at de befant seg i sprekker og hulrom i 
berggrunnen, som nevnt i kapittel 5.1.2. Artsbestemmelser. Disse hulrommene fungerte som 
refugier der de kunne beite i fred. Også Lewis uttrykker også at tettheten til vanlig strandsnegl på 
eksponerte områder er sterkt varierende med topografien (Lewis 1964).  
En forkaring på at det til tross for den jevne forekomsten av snegler på lokalitetene i juni, forekom 
betydelig mer grønnalger på Fyrsteilene, kan tenkes å være at store og små individer har ulike 
matpreferanser, og at de små individene dermed lot mye av grønnalgene være i fred. Et forsøk av 
Fenske viste imidlertid at forskjellige størrelsesklasser av Littorina littorea ikke viste betydelige 
forskjeller i hva de foretrakk å beite (Fenske 1997). Antageligvis skyldes den store algeforekomsten 
at de små sneglene rett og slett ikke klarte å beite ned alt, eller at bølgeeksponeringen begrenset 
beiteradiusen til hver snegle.   
 
5.3.2. Rødalger 
Figur 28 og 29 i kapittel 4.2.4. Rødalger i resultatkapittelet viste at både artsantallet og 
dekningsgraden til alle rødalgeartene var betydelig høyere på Fyrsteilene enn Rekeskjær i hele 
perioden, både i manipulasjonsrutene og kontrollrutene. Det at det ble funnet en noe høyere 
forekomst i kontrollrutene, skyldes at begge Polysiphonia - artene vokste epifyttisk på de voksne 
tangartene, som kun fantes her. De eneste artene som ble funnet på Rekeskjær var 
skorpeformdannende Hildenbrandia rubra (fjæreblod) og Phymatolithon lenormandii (slettrugl). 
Det at de fleste algene forekom på Fyrsteilene er høyst sannsynlig forbundet med den økte 
eksponeringsgraden her. Både Gran (1897), Sundene (1953) og Lewis (1964) har observert en økt 
forekomst av rødalger på bølgeeksponerte kyster. Sundene beskriver blant annet eksistensen til 
Polysiphonia brodiaei (penseldokke), samt noen arter innen slekten Ceramium sp. som helt betinget 
av bølgebevegelse, og at spesielt penseldokke trolig er tilpasset et liv med konstant vannfornyelse og 
at de derfor er begrenset til eksponerte kyster (Sundene 1953).  
Gran beskriver morfologiske forskjeller hos en rekke rødalger som gjør dem tilpasset et liv i høy 
bølgeaktivitet. Alle Polysiphonia - artene og Ceramium - artene som ble funnet, hadde en rik 
forgrening med tynne tråder og buskformet vekstform. Gran (1897) har vist at det tette 
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greinsystemet gjør at vannet holdes tilbake, noe som medfører at friksjonsmotstanden mot bølgene 
blir forholdsvis liten. Dette er derfor en tilpasning til et liv i bølgeeksponerte områder.  
Det kunne også kanskje tenkes at lokalitetenes svært ujevne forekomst var en effekt av beiting, slik 
som for grønnalgene, men som beskrevet i kapittel 2.6.5. Beiting, er de fleste rødalger bortsett fra 
arter innen slekten Porphyra en lite foretrukket matkilde hos snegler (Imrie et al. 1989; Norton et al. 
1990; Little og Kitching 1996; Rohde et al. 2004). Bølgeeksponering er derfor mest sannsynlig den 
viktigste faktoren.    
I tillegg til at fjærblod og slettrugl var de eneste rødalgene som forekom på Rekeskjær, hadde disse 
algene også den høyeste dekningsgraden av alle rødalgeartene, på begge lokalitetene. På begge 
lokalitetene hadde fjæreblod den høyeste dekningsgraden, med forholdsvis lik forekomst i 
manipulasjonsrutene og kontrollrutene (figur 29). Fjæreblod er beskrevet å være en av de vanligste 
rødalgene på fjell og steiner på grunt vann (Rueness 1998), og en årsak til den høye forekomsten kan 
kanskje være en kombinasjon av at algen hovedsakelig formerer seg aseksuelt (kjønnsplanter er 
ukjent), og at algen danner en skorpeform som er godt festet til underlaget (Rueness 1998, 2006c). 
Underwood (1980) utførte gjenvekstforsøk med H. prototypus (i dag ansett som et taksonomisk 
synonym til H. rubra (Algaebase 2010)), og forsøket viste at nye individer starter å vokse fra små 
sprekker og hulrom i substratet der de ikke kunne nås av beitere, og at den vegetative veksten 
gjorde at hvert enkelt individ kunne dekke mye av substratet. Skorpeformen og et forholdsvis tykt 
tallus gjør den i tillegg lite attraktiv blant beitedyr (Underwood 1980).  
 
 
Slettrugl hadde betydelig mindre forekomst enn fjæreblod, og ble funnet kun i kontrollrutene på 
begge lokalitetene (figur 28). Denne algen er en kalkalge, der celleveggene er innsatt med CaCO3 
(Rueness 2006c). Dette beskytter algen mot beiting fra snegler, da tennene på radula ikke klarer å 
Figur 39: Hildenbrandia rubra (fjæreblod) og Cladophora rupestris (stor grønndott) observert på Fyrsteilene. 
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trenge gjennom algen (Watson og Norton 1985; Norton et al. 1990; Little og Kitching 1996), som 
nevnt i kapittel 2.6.5. Beiting. I likhet med fjæreblod danner også denne algen en skorpeform. 
Årsaken til at algen kun ble funnet i kontrollrutene, kan ha sammenheng med værforholdene i 
tidligere perioder. I midten av mai og i det meste av juni, lå vannstanden under middelvann og var 
svært lav (figur 14). I samme periode ble det observert svært høy lufttemperatur (figur 11) og lite 
nedbør (figur 12). Som nevnt i kapittel 2.6.3. Temperatur er termisk stress en av de viktigste 
begrensende faktorene for utbredelsen til mange arter i litoralsonen. I manipulasjonsrutene kan 
uttørkingen ha blitt for stor for algen, og gjort at den kun klarte å overleve i områder der 
algevegetasjonen var stor nok til å minske uttørringen. Tangvegetasjonens evne til å holde på 
fuktighet er avgjørende for mange organismer (Lewis 1964; Lubchenco 1980). I september ble 
slettrugl kun observert i kontrollrutene på Fyrsteilene, og ikke på Rekeskjær. På Fyrsteilene var 
forekomsten i tillegg høyere enn i juni. Jeg vil anta at dette skyldes forskjellene i bølgeaktiviteten på 
de to lokalitetene. På Rekeskjær var uttørkingen nå trolig for stor til at algen klarte å overleve. På 
Fyrsteilene var derimot bølgeaktiviteten tilstrekkelig til at tangvegetasjonen kunne skape gode 
vekstvilkår for algen.  
  
5.3.3. Tangvegetasjonen 
Kapittel 4.2.3. Brunalger  viste at tangarter dominerte blant brunalgene i hele forsøksperioden. 
Utregning av tørrvekten til tangvegetasjonen i april viste at det ikke forekom nevneverdige 
forskjeller mellom lokalitetene, selv om det kanskje kan antydes en liten tendens til større biomasse 
på Rekeskjær (figur 24, Appendiks 6). Dekningsgraden til tangen ved hver lokalitet i april viser enda 
mindre forskjeller (figur 23). Disse forholdene er av stor betydning når gjenveksten av 
tangkimplanter skal analyseres. Dersom forekomsten på de to lokalitetene hadde vært svært ulik før 
området ble manipulert, måtte dette ha blitt tatt hensyn til når gjenveksten skulle sammenliknes. 
Også i juni og september, var dekningsgraden til tangen i kontrollrutene relativt jevn mellom 
lokalitetene (figur 27). De like forholdene i de umanipulerte rutene, trenger derimot ikke bety at 
gjenveksten også vil være lik mellom lokalitetene, noe som vil drøftes senere.  
Både dekningsgraden og tørrvekten til tangen i april viser at spiraltang og/eller blæretang hadde 
betydelig høyere forekomst enn gjelvtang (figur 23 og 24, Appendiks 6). Gjelvtang tåler ikke i like 
stor grad som spiraltang og blæretang å bli utsatt for de fysiske faktorene som det å bli eksponert for 
luft innebærer, som beskrevet i kapittel 2.6.2. Biotiske og abiotiske miljøfaktorer, og forekommer 
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derfor på dypere vann enn de to andre (Baker 1909). Rutas plassering hadde rurbeltet som øvre 
grense, og dekket antageligvis den vertikale sonen til gjelvtang bare så vidt. 
Når det gjelder tangkimplantene, så man tydelig at disse hadde vokst i løpet av forsøksperioden, 
både i de manipulerte og i de umanipulerte rutene (figur 25). For lettere å kunne analysere 
forekomsten til tangkimplantene i juni, er de to månedene separert i hver sin graf i figur 40. Her ser 
man tydelig at det i hele perioden ble funnet mye høyere dekningsgrad i de manipulerterte rutene 
enn i kontrollrutene. I juni forekom det tydelig større dekningsgrad av tangkimplanter større enn én 
cm på Rekeskjær sammenliknet med Fyrsteilene.  
 
 
Dette kan skyldes to faktorer: at rekrutteringen var bedre på Rekeskjær og /eller at de vokste raskest 
her. Begge deler kan trolig ha hatt sammenheng med den ulike forekomsten til grønnalger på de to 
lokalitetene, som igjen ble påvirket av forekomsten til snegler og som til syvende og sist mest 
sannsynlig henger sammen med lokalitetenes ulike grad av bølgeeksponering. På Fyrsteilene var det 
en høyere forekomst av grønnalger enn det var på Rekeskjær, som nevnt i kapittel 5.3.1. Grønnalger 
og snegler. Flere steder er det vist at tidlige suksesjonsarter kan forsinke ankomsten til senere 
suksesjonsarter (Lubchenco og Menge 1978). Forekomsten av disse tidlige algene, kan som nevnt, 
øke overlevelsen til andre arter som allerede er etablert ved å beskytte mot uttørking, men de kan 
også forhindre selve rekrutteringen til artene ved at å gjøre at sporene og propagulene ikke så lett 
slipper til substratet (Southward 1958; Lewis 1964; Connell 1972; Menge 1976). Mange 
tangkimplanter etablerer seg om forsommeren, og dette faller sammen med perioden veksten til 
Figur 40: 
Dekningsgraden til tangkimplanter i manipulasjonsruter (M) og kontrollruter (K) ved hver lokalitet i juni og 
september. Gjennomsnitt +/- konfidensintervall. (Nb! Figuren viser det samme som figur 25) 
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mange grønnalger er optimal (Rueness 1972). I tillegg til at et dekke av algetallus trolig vanskeliggjør 
ankomsten, kan algene også øke turbulensen i vannet noe som ytterligere påvirker etableringen. En 
annen faktor er at dersom andre alger forekommer, vil disse okkupere plass på substratet og minske 
arealet tangen kan slå seg ned på. Som nevnt i kapittel 2.6.6. Konkurranse, er plassmangel av de 
viktigste årsakene til både inter- og intraspesifikk konkurranse i litoralsonen (Moore 1935, 1939; 
Dayton 1971; Connell 1972; Rueness 1972; Lubchenco og Menge 1978; Bokn 1979; Lubchenco 
1980). Konkurransen er spesielt stor mellom tangarter og arter innen grønnalger (Grenager 1947; 
Rueness 1972; Lubchenco og Menge 1978; Petraitis 1987; Chapman 1989; McCook og Chapman 
1993), og i områder der grønnalgene er mindre utbredt, som på Rekeskjær, vil derfor tangartene 
utsettes for mindre konkurransepress. Forekomsten av andre alger eller voksen tangvegetasjon, kan 
også føre til at individer som ikke enda er godt forankret til underlaget blir børstet bort i tilfeller hvor 
de store organismenes tallus sveiper langs bunnen (Norton et al. 1982). Dersom grønnalgene har 
påvirket på denne måten, kan det ha redusert etableringen ytterligere.  Å unngå slik sveipeeffekt var 
også grunnen til at tangen ble fjernet i området rundt selve manipulasjonsrutene i april, som 
beskrevet i kapittel 3.3. Feltarbeidet.  
Den ulike dekningsgraden til tangkimplantene på de to lokalitetene, kan også ha en sammenheng 
med forekomsten av rur. Rur skaper et heterogent miljø, gir et økt overflateareal og skaper ru 
overflater (Bergeron og Bourget 1986). Mange organismer fester seg lettere til ru overflater, 
deriblant tangartene (Lewis 1964; Connell 1972; Bergeron og Bourget 1986). I hele perioden 
forekom rur med størst dekningsgrad på Rekeskjær (figur 30), og det er derfor mulig at 
tangkimplantene dro nytte av rurene når de skulle etableres. Forekomsten til rur vil diskuteres 
nærmere i neste kapittel. 
Det at det ble funnet betydelig lavere forekomst av tangkimplanter i kontrollrutene i hele perioden 
(figur 25), kan skyldes de samme årsakene som for ulikheten mellom lokalitetene, nemlig at eldre og 
større vegetasjon begrenset etableringen og vekstraten til kimplantene. Den adulte tangen i 
kontrollrutene var betydelig større i størrelsen enn det grønnalgene var i manipulasjonsrutene, og 
påvirket derfor trolig i betydelig større grad. I kontrollrutene ble i tillegg tilgangen på lys redusert 
under dekket av de store individene, noe som kan ha redusert overlevelsen til algene som hadde 
klart å feste seg. (Norton et al. 1982). I juni var dekningsgraden til tangkimplantene i kontrollrutene 
på Rekeskjær veldig lav, og i september ble det ikke funnet noen. Dette skyldes mest sannsynlig at 
kimplantene hadde vokst seg så store at de ute i felt registrert som adult.  
68 
 
 
Som nevnt tidligere, viste ikke den voksne tangen i kontrollrutene noen store forskjeller mellom 
lokalitetene eller utover i sesongen (figur 26). På veldig eksponerte områder vil man kunne vente at 
det forekommer mindre tang enn på beskyttete områder, som nevnt i kapittel 2.7. Eksponering, 
ettersom filtrerere ofte vinner kampen om substratet her (Moore 1935; Ballantine 1961; Lewis 1964; 
Menge 1976; Bergeron og Bourget 1986). Dette var imidlertid ikke tilfellet på Fyrsteilene, noe som 
viser/ er et resultat av at Fyrsteilene ikke kan anses å være en svært eksponert kyst, som beskrevet i 
kapittel 5.2. Lokalitetenes eksponeringsgrad.  
Som nevnt i kapittel 2.7. Eksponering, vil arter på lokaliteter med ulik grad av bølgeeksponering 
kunne vise morfologiske forskjeller. En slik fenotypisk plastisitet kan øke individenes evne til å 
overleve og formere seg, dvs. øke fitnessen til individene (Littler og Littler 1980; Norton et al. 1982).  
Observasjon i felt viste at tangindividene på Fyrsteilene var smalere i veksten enn på Rekeskjær. 
Denne vekstformen på Fyrsteilene en mest sannsynlig en tilpasning for å minske friksjonskraften 
bølgene utsetter dem for (Ballantine 1961). Det kan også være at det bredere talluset til tang på 
Rekeskjær kan være en tilpasning for å øke næringsopptaket. Ettersom tang mangler røtter, og 
dermed ikke kan absorberer næring fra substratet, men kun gjennom tallus, vil et bredt tallus øke 
overflatearealet og dermed også kunne øke næringsopptaket (Norton et al. 1982). Ettersom det 
sannsynligvis forekommer mindre omrøringer i vannet på det mer beskyttede Rekeskjær, er det en 
mulighet for at næringstilgangen her er dårligere enn på Fyrsteilene. Ofte kan blæretang vise 
morfologiske forskjeller på lokaliteter med ulik eksponeringsgrad i form av at individer har redusert 
antall blærer eller at de mangler på veldig eksponerte områder (Rueness 1998). Blæretangen hadde 
imidlertid blærer på Fyrsteilene, noe som viser at individene her ikke opplevde så stor dragkraft av 
vannet at det var ufordelaktig (Norton et al. 1982).  
 
5.3.4. Rur og blåskjell 
Rur forekom med betydelig større dekningsgrad på Rekeskjær i hele perioden, som nevnt i kapittel 
4.2.5. Invertebrater og figur 30, og hadde høyest forekomst av Semibalanus balanoides (fjærerur). På 
begge lokalitetene var dekningen høyest i april og i juni, mens den i september var signifikant lavere. 
Forekomsten av rur påvirkes av mange faktorer. Graden av bølgeeksponering har vist seg å ha stor 
betydning for utbredelsen av rur indirekte, ved at blåskjell som rur konkurrerer med, tiltar i disse 
områdene. Mer om dette senere.  
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En mulig årsak til den svært ujevne dekningsgraden av rur på de to lokalitetene kan være at 
etableringen var ulik. Rur er svært selektive til hvor de etablerer seg, og rurlarvene vil som oftest slå 
seg ned i områder der det finnes voksne individer fra før (Lewis 1964; Connell 1972; Bergeron og 
Bourget 1986). Den viktigste grunnen til dette er trolig at rur er særkjønnede, noe som gjør at de må 
plasseres tett for å kunne forplante seg (University of Plymouth 2006). Etablering nær voksne 
individer gir i tillegg bedre beskyttelse enn på åpne områder ved at den allerede etablerte ruren 
minsker graden av uttørking og faren for at rurlarvene skylles bort av algenes sveipeeffekt. I tillegg 
vil predasjonsfaren minske, og tilgangen på mat kan øke ved at det samler seg detritus og annet 
organisk materiale i rursprekkene (Lewis 1964; Connell 1972; Bergeron og Bourget 1986; Hunt og 
Scheibling 1996). Tiltrekkingen til voksne individer skjer sannsynligvis ved at det produseres et 
protein i skallet som larvene kan oppdage og bevege seg mot før de slår seg ned (University of 
Plymouth 2006). 
Dette utbredelsesmønsteret kunne observeres på begge lokalitetene i hele perioden, ved at rurene 
ofte hadde fordelt seg klumpvis på substratet (figur 41) På Rekeskjær forekom det flere voksne 
individer enn på Fyrsteilene i etableringsfasen (figur 30), noe som kan ha påvirket etableringen her 
positivt. I Oslofjorden pleier rur å etablere seg rett etter våroppblomstringen til planteplankton, dvs. 
i slutten av mars - begynnelsen av april. En faktor som derimot kunne ha gjort at rekrutteringen på 
Fyrsteilene ville vært best, er at bølgeeksponerte lokaliteter oftere har bedre tilgang til rurlarver, ved 
at vannutvekslingen er mer effektiv her (Connell 1972).  
Sammenliknes forekomsten til den nyetablerte ruren mellom lokalitetene, er det ingen signifikante 
forskjeller, noe som tyder på at etableringen til ruren har hatt mindre betydning for den ujevne 
forekomsten mellom lokalitetene. 
Den betydelige forskjellen mellom lokalitetene i juni, og den reduserte forekomsten på begge 
lokalitetene i september (figur 30), kan ha stor sammenheng med det varme klimaet og den lave 
vannstanden observert i løpet av sommeren, som nevnt i kapittel 5.3.2. Rødalger, og i kapittel 3. 
Materiale og metoder. Rur kan beskytte seg ved å lukke seg inn i skallet, og dermed tåle stor grad av 
uttørking (Moore 1935), men forholdene gjorde det nok allikevel for tøft for ruren til å overleve. 
Dødelighet på grunn av uttørking har vist seg å være spesielt stor blant unge individer (Connell 
1972). Det er derfor en stor mulighet for at den nyslåtte ruren på begge lokalitetene hadde dødd i 
september, heller enn at ruren hadde vokst til voksen størrelse. Mens det på Rekeskjær kun forekom 
en reduksjon i dekningsgraden til alle de levende rurene på Rekeskjær, var nesten alle individene på 
Fyrsteilene døde.  
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En kunne ha ventet at rurene kanskje ville ha overlevd på Fyrsteilene ettersom bølgesprut kunne ha 
begrenset uttørkingen i større grad enn på Rekeskjær, men det er mulig at bølgeskvulpene ikke 
kunne veie opp for den sterke solinnstrålingen Fyrsteilene kunne tenkes å være utsatt for. Vinkelen 
til substratet har stor betydning for hvor konsentrert solinnstrålingen er, og dermed hvor stor 
uttørkingsfare organismene står ovenfor (Connell 1972; Menge 1976). Lokaliteten på Fyrsteilene 
ligger i et mye brattere terreng enn lokaliteten på Rekeskjær (figur 7), og organismene her vil derfor 
kunne oppleve høyere temperatur enn på Rekeskjær i perioder med lav vannstand og/eller lite 
bølger. Imidlertid ligger lokaliteten vendt mot nordvest, noe som gjør at Fyrsteilene trolig heller er 
skyggelagt fra Fyrsteilene mye av dagen. Faktisk kan Rekeskjær, som er flatere i terrenget, ha 
opplevd sola mer intenst enn Fyrsteilene.  
En annen forklaring på forskjellene mellom lokalitetene, kan være at tilstedeværelsen av et større 
antall rur på Rekeskjær kan ha dannet en heterogen struktur der vann la seg i sprekkene mellom 
ruren og holdt bedre på fuktigheten (Lewis 1964; Connell 1972; Bergeron og Bourget 1986). På 
Fyrsteilene dannet ikke ruren en like tett matte, og dessuten ville den bratte helningsgraden lettere 
ha drenert vekk vannet her. 
Det at det ikke ble funnet like stor forekomst av fastsittende døde rurskall på Rekeskjær som på 
Fyrsteilene, kan synes å være litt merkelig, ettersom man kunne ventet at disse i større grad ville bli 
skylt vekk av bølgene som slår inn mot Fyrsteilene enn på det mer rolige Rekeskjær. En mulig 
forklaring, men trolig mindre sannsynlig ettersom Fyrsteilene ikke kan anses å være svært 
bølgeeksponert (kapittel 5.2. Lokalitetenes eksponeringsgrad), er at rurskallene ble sittende igjen på 
Fyrsteilene på grunn av at rur kan danne et tjukkere skall og bedre forankring i områder der de 
utsettes for større fysiske krefter (Moore 1935). Kanskje skallene løsnet lettere på Rekeskjær ved at 
de var løsere festet til substratet? En annen forklaring kan være at i områder der tettheten er høy, 
som på Rekeskjær, vil rurene ofte bli mindre i størrelsen enn når de vokser mer spredt (Moore 
1935). Dersom de i slike områder i tillegg fester seg til de tilstøtene rurene, noe som ofte kan skje 
når det er trangt om plassen, kan rursamfunnet danne løsere forankrede ”flak” som vil fjerne flere 
rur fra substratet samtidig når de løsner (Moore 1935). De fleste rurene som ble observert på 
Rekeskjær var mindre i størrelsen enn de på Fyrsteilene.  
Den sterkt reduserte forekomsten av rur på Fyrsteilene, kan kanskje også tenkes å ha sammenheng 
med den økte dekningsgraden til blåskjell registeret i denne perioden (figur 31). I 
manipulasjonsrutene i september var dekningsgraden signifikant forskjellig på de to lokalitetene. På 
Fyrsteilene ble det da funnet levende blåskjell i alle rutene, og så mye som 22 % dekningsgrad i en av 
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rutene (Appendiks 1).  På Rekeskjærs manipulasjonsruter ble blåskjell derimot kun funnet i en av 
rutene, og da med 1 % dekning. Sammenliknes dekningsgraden til rur i de samme rutene i 
september, viser ruren et omvendt mønster: på Fyrsteilene ble det nesten bare funnet døde rur, 
mens dekningsgraden på Rekeskjær var høy i alle de tre rutene, med også her 22 % som høyeste 
dekning i en av rutene (Appendiks 1). Slås forekomsten til de to organismene sammen, illustreres 
den ulike forekomsten bedre (figur 42).  
 
 
 
 
Figur42:  
Den totale gjennomsnittlige dekningsgraden til både døde og levende individer av alle arter rur (fjærerur og 
skipsrur) og blåskjell i manipulasjonsrutene (M) og kontrollrutene (K) på hver av lokalitetene i løpet av 
forsøksperioden.  
Figur 41: Døde rur observert på Fyrsteilene i 10. september 2009. Foto: Stein Fredriksen 
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På veldig bølgeeksponerte lokaliteter, er det mange steder funnet ut at det forekommer sterk 
konkurranse i form av interferens mellom blåskjell og rur, som nevnt i kapittel 2.7. Eksponering 
(Moore 1935, 1939; Lewis 1964; Connell 1972; Menge 1976; Lubchenco og Menge 1978; Bergeron 
og Bourget 1986). Interaksjonen med rur forekommer ofte helt fra perioden blåskjellarvene skal 
etablere seg. Muslinger settler i sommermånedene (Lubchenco og Menge 1978), og i likhet med 
rurlarvene, vil de oftere etablere seg på substrat der overflatene er ru (Menge 1976). 
Tilstedeværelsen av rur er ideelle etableringsområder for blåskjell, ettersom rur danner en 
heterogen struktur, som tidligere nevnt (Bergeron og Bourget 1986). Blåskjell er imidlertid 
konkurransemessig sterkere enn rur, og vil etter hvert utkonkurrere rur så lenge predatorer ikke er 
tilstede (Lubchenco og Menge 1978). Flere steder er det også vist at sterke bølgebevegelser og 
isskuring om vinteren kan frigjøre plass i substratet slik at ruren kan etablere seg før de igjen blir 
utkonkurrert av blåskjell, som nevnt i kapittel 2.7. Eksponering. Blåskjell forekommer oftere på 
eksponerte steder der bølgeaktiviteten er stor, ettersom tilgangen på plankton og detritus er bedre 
her enn på roligere områder, som nevnt tidligere.   
Forekomsten av blåskjell på Fyrsteilene skilte seg fra Rekeskjær kun i april og i september (figur 31). 
Det at døde rur kun forekom på Fyrsteilene i april kan trolig ha sammenheng med at 
eksponeringsgraden kan ha vært større i vintermånedene. Som nevnt i kapittel 2.3. Hydrografi 
dominerer nordavinder om vinteren og sønnavinder om sommeren (Braarud og Ruud 1937; Braarud 
1945; Beyer og Føyn 1951; Sundene 1953; Gade 1967). Dette medfører at lokalitetene kan utsettes 
for sterkere bølger i vintermånedene enn om sommeren, ettersom lokalitetene ligger i le for vinden i 
denne perioden (kapittel 3.5.5. Vinderetning og vindstyrke).  Kanskje kan forholdene ha blitt for tøffe 
for blåskjellene på det mer eksponerte Fyrsteilene.  
Den like forekomsten mellom lokalitetene i juni, tyder på at rekrutteringen antageligvis ikke har vært 
dårligere på Rekeskjær, selv om denne ligger mer beskyttet. Det at de bare forekom i kontrollrutene 
her, henger trolig sammen med at fuktigheten under dekket av de voksne tangplantene var bedre 
her enn i manipulasjonsrutene, som nevnt tidligere. Blåskjell tåler uttørking dårligere enn rur (Lewis 
1964).  
Selv om blåskjell er funnet å utkonkurrere rur etter hvert som de vokser seg større, som nevnt 
tidligere, er det derimot lite trolig at de døde rurene observert i september, skyldes ekskludering fra 
blåskjellene. Det ble ikke observert blåskjell tett inntil de døde rurskallene, og rurene har derfor 
mest sannsynlig dødd av andre grunner, som diskutert tidligere.  
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I området nedenfor ruteanalysen ble det observert store blåskjellmatter. En kunne av den grunn ha 
ventet at forekomsten også ville vært betydelig høyere innenfor ruta, som lå rett ovenfor, men trolig 
kan den lave vannstanden og de høye temperaturene beskrevet tidligere ha først til dårligere 
etablering og vekst her.  I blåskjellmattene nedenfor ruta ble det også observert et høyt antall av 
Asterias rubens (korstroll) (figur 33), og det kan ikke utelukkes at også disse predatorene hadde 
forsynt seg av skjellene høyere opp, selv om dette er lite trolig ettersom korstroll oftest foretrekker å 
spise sublitoralt når tilgangen på mat er stor (Skjellmanualen 2010), noe den var her. Det ble ikke 
kontrollert hvor vidt predasjon kan ha vært en årsak til den mye lavere forekomsten av blåskjell 
observert på Rekeskjær. Det ble funnet korstroll i en av rutene her i september, men ellers ingen 
stor forekomst i områdene rundt. I tillegg til korstroll, er krabber også en stor predator på blåskjell 
(Havforskningsinstituttet 2010). Disse forekommer oftere på mindre bølgeutsatte områder, kan 
kanskje ha påvirket forekomsten. Mest sannsynlig er imidlertid at uttørkingspresset var for stekt på 
Rekeskjær, i tillegg til at mattilgangen kan ha vært noe dårligere her, som beskrevet tidligere. På 
begge lokalitetene kan blåskjellene også ha blitt offer for predasjon fra fugler. Både måker og ærfugl 
spiser blåskjell (Hanssen og Erikstad 2009) og disse ble observert på Steilene under feltarbeidet.   
Oppsummert kan man kanskje si at interferens mellom rur og blåskjell ikke var avgjørende for den 
ujevne fordelingen mellom Fyrsteilene og Rekeskjær, men at lokalitetenes ulike grad av 
solinnstråling og bølgeaktivitet gjorde at miljøforholdene var forskjellige. Høyere uttørkingsstress på 
Rekeskjær kan ha minsket forekomsten her. Fyrsteilenes økte forekomst kan i tillegg skyldes at 
næringstilgangen var bedre her. 
 
5.3.5. Konklusjon 
De to metodene som ble benyttet for utregning av kartografisk eksponeringsverdi, viste at 
lokalitetene var ulikt eksponert for bølger forårsaket av vinden, og at Fyrsteilene var mer eksponert 
enn Rekeskjær. I tillegg kan båttrafikken i indre Oslofjord ha vært en viktig bidragsyter til 
bølgeeksponeringen, noe som påvirket Fyrsteilene mest grunnet beliggenheten. Fyrsteilenes 
topografi med bratt helningsgrad, kan ytterligere ha forsterket bølgeaktiviteten litoralsonen 
opplever. Sammenliknet med eksponeringsgraden til lokaliteter som grenser til åpent hav, kan 
imidlertid Fyrsteilene anses som lite bølgeeksponert.     
De fleste artene viste forskjeller i antall og utbredelse på Fyrsteilene og Rekeskjær i løpet av 
forsøksperioden, og da hovedsakelig i de manipulerte rutene. Spesielt innen grønnalger og rødalger 
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ble det funnet både flere arter og større dekningsgrad på Fyrsteilene enn på Rekeskjær.  Rekeskjær 
hadde derimot en betydelig høyere forekomst av snegler og rur. Det ulike artsantallet og forskjellene 
i dekningsgraden mellom lokalitetene viste tydelig at de to lokalitetene hadde ulike miljøforhold.  
Også Cluster-, MDS- og Simperanalysene viste at det var forskjeller mellom lokalitetene. I 
clusteranalysen kom dette tydeligst frem i de umanipulerte rutene (april- og kontrollrutene), ved at 
disse først og fremst grupperte seg etter hvilken lokalitet de tilhørte. De manipulerte rutene viste at 
det var forskjeller mellom lokalitetene ved at ruter som forekom på samme lokalitet var tettere 
forgrenet.  MDS-analysen viste at lokalitetene var forskjellige ved å gruppere de to lokalitetenes 
ruter fra hverandre. Simperanalysen viste at det var Semibalanus balanoides (fjærerur) og Littorina 
littorea (vanlig strandsnegl) som bidro størst til ulikheten, både i manipulasjonsrutene og 
kontrollrutene.  
Vannstand, temperatur og konkurranseforhold så ut til å være blant de viktigste faktorene som 
bestemte forekomsten og utbredelsen til de ulike artene i litoralsonen. Det kom derimot tydelig 
frem at konsekvensen av alle disse faktorene ble påvirket av lokalitetenes ulike grad av 
bølgeeksponering.  
Perioder med lav vannstand og høy temperatur forekom i forsøksperioden, noe som medførte et 
uttøkingsstress hos organismene. Mange av artene opplevde en sterkere reduksjon av forekomsten i 
manipulasjonsrutene enn i kontrollrutene. Dette skyldes at tangvegetasjonen her holdt bedre på 
fuktigheten enn i de renskrapte manipulasjonsrutene hvor det kun forekom gjenvekst. Den økte 
forekomsten og dekningsgraden til mange arter på Fyrsteilene sammenliknet med Rekeskjær, 
skyldes mest sannsynlig den økte bølgeaktiviteten her. Bølgenes evne til å bløtlegge områder ved 
bølgesprut, som dermed redusere uttørkingsfaren til organismer, så ut til å være en avgjørende 
faktor, spesielt for blågrønnabakterier og blåskjell.  
Den ulike eksponeringsgraden påvirket også forekomsten av beitedyr. Fyrsteilene hadde betydelig 
lavere forekomst av snegler enn Rekeskjær, noe som skyldes at sneglene her beiter mindre 
effektivitet på grunn av faren for å bli skylt vekk, og derfor oppholder seg andre steder. Det 
reduserte beitepresset førte til en økning i dekningsgraden til grønnalger, som igjen trolig påvirket 
etableringen og forekomsten til andre organismer. Tangkimplantene viste en betydelig større 
forekomst på Rekeskjær, noe som kan ha sammenheng med den lavere dekningsgraden av 
grønnalger her.  
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Det ble også funnet arter innen rødalgene som har morfologiske tilpassninger til et liv i turbulent 
vann, og disse forekom kun på Fyrsteilene, noe som viser at eksponeringsgraden her var større en på 
Fyrsteilene. 
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Appendiks 1: Feltresultater 
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Appendiks 2: Beregning av kartografisk eksponeringsverdi, metode 1 
Total avstand fra hver lokalitet til land ble målt på et sjøkart med målestokk 
1:50 000 ved hjelp av 36 sektorlinjer med 10 graders mellomrom. Målingene er gjort medsols.  
 
Sektorlinje Avstand til land (cm) 
Nr Grader Fyrsteilene Rekeskjær 
1 0 12,4 0,4 
2 10 13,8 0,6 
3 20 20,6 6,2 
4 30 12,8 6,8 
5 40 7,8 3,2 
6 50 5,6 1,1 
7 60 0 0,9 
8 70 0 0,8 
9 80 0 0,9 
10 90 0 0,3 
11 100 0 0 
12 110 0 0 
13 120 0 0 
14 130 0 0 
15 140 0 0 
16 150 0 0 
17 160 0 0 
18 170 0 0 
19 180 0 0 
20 190 0 0 
21 200 0 0 
22 210 0 0 
23 220 0 0 
24 230 0 0 
25 240 12,2 14,4 
26 250 11,1 13,2 
27 260 12,3 1,8 
28 270 12,3 0,9 
29 280 10,5 0,5 
30 290 9,3 0,5 
31 300 12,9 0,4 
32 310 8,0 0,4 
33 320 9,1 0,4 
34 330 8,6 0,4 
35 340 9,6 0,4 
36 350 7,5 0,4 
Avstand totalt på kart (cm) 196,4 54,9 
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Appendiks 3: Beregning av kartografisk eksponeringsverdi, metode 2 
For hver stasjon ble vindmengden (Vn) multiplisert med antall sektorer (Sn) som dekket åpen sjø (R1, R2, R3) innefor hver av himmelretningene. Deretter ble 
kartografisk eksponeringsverdi beregnet ved hjelp av formelen E= {EL + (EF x 10) + (EH x 100)} x 10
-1 
 
 
Himmelretning 
              
 
Fra og med 
(grader) 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 
  Vindmåler Opp til ~ (grader) 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Eksp.tall Kart. eksp.verdi (E) 
Fyrsteilene Vindmengde 43,52 27,98 12,12 9,82 24,1 85,21 72,43 22,26 12,25 9,14 13,69 32,37   41,69 
Værstasjon Åpne sektorer i R1 3 3 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 
  
 
Eksponering 130,56 83,94 0 0 0 0 0 0 36,75 27,42 41,07 97,11 416,85 
 
 
Åpne sektorer i R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  
 
Eksponering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Åpne sektorer i R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
    Eksponering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
Fyrsteilene Vindmengde 43,52 27,98 12,12 9,82 24,1 85,21 72,43 22,26 12,25 9,14 13,69 32,37   12,40 
Værstasjon Åpne sektorer i R1 1 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
  
 
Eksponering 43,52 55,96 0 0 0 0 0 0 24,5 0 0 0 123,98 
 
 
Åpne sektorer i R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  
 
Eksponering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Åpne sektorer i R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  
 
Eksponering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Appendiks 4: Artsliste med autornavn 
Oversikt over arter funnet i manipulasjonsrutene og kontrollrutene. 
 
Latinsk navn    Norsk navn   Autornavn 
Acrosiphonia arcta    stor grønndott    (Dillwyn) Gain 
Asterias rubens    korstroll    Linnaeus 
Balanus improvisus    brakkvannsrur    Darwin 
Blidingia minima    dvergtarmgrønske   (Nägeli ex Kützing) Kylin 
Ceramium strictum   tynn rekeklo    (Kützing) Rabenhorst 
Ceramium tenuicorne   vanlig rekeklo    (Kützing) Waern 
Chondrus crispus   krusflik    Stackhouse 
Cladophora albida   bleikgrønndusk   (Nees) Kützing 
Cladophora rupestris   vanlig grønndusk   (Linnaeus) Kützing 
Elachista fucicola    tanglo     (Velley) Areschoug 
Fucus evanescens    gjelvtang    Agardh 
Fucus serratus     sagtang    Linnaeus 
Fucus spiralis     spiraltang    Linnaeus 
Fucus vesiculosus    blæretang    Linnaeus 
Hildenbrandia rubra    fjæreblod    (Sommerfelt) Meneghini 
Littorina littorea    vanlig strandsnegl   Linnaeus 
Littorina obtusata    butt strandsnegl   Linnaeus 
Littorina saxatilis    spiss strandsnegl   Olivi 
Mytilus edulis     blåskjell    Linnaeus 
Petroderma maculiforme  rurbrunflekk    (Wollny) Kuckuck 
Phymatolithon lenormandii  slettrugl    (Areschoug) Adey 
Polysiphonia brodiaei    penseldokke    (Dillwyn) Sprengel 
Pylaiella littoralis   perlesli    (Linnaeus) Kjellman 
Rivularia atra      fjærehaggel   Roth ex Bornet & Flahault 
Semibalanus balanoides  fjærerur    Linnaeus 
Ulva flexuosa          Wulfen 
Ulva intestinalis   vanlig tarmgrønske  Linnaeus 
Ulva lactuca    havsalat   Linnaeus 
Verrucaria mucosa         Wahlenberg 
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Appendiks 5: Artenes forekomst på lokalitetene.  
Artes funnet i manipulasjonsruter og kontrollruter på enten Fyrsteilene, Fyrsteilene og Rekeskjær 
eller bare på Rekeskjær. 
 Fyrsteilene Fyrsteilene og Rekeskjær Rekeskjær 
Lav Verrucaria mucosa 
 
  
Blågrønn-
bakterier 
 Blågrønnbakteriesamfunn 
 
Rivularia atra - fjærehaggel 
 
 
Grønnalger 
Blidingia minima 
 - dvergtarmgrønske 
 
Ulva lactuca 
 - vanlig havsalat 
 
Acrosiphonia arcta 
 - stor grønndott 
 
Cladophora albida 
 - bleikgrønndusk 
 
Ulva intestinalis 
 - vanlig tarmgrønske 
 
Cladophora rupestris 
 - vanlig grønndusk 
Ulva flexuosa 
Brunalger 
Elachista fucicola -tanglo 
 
Pylaiella littoralis - perlesli 
 
Brun skorpe sp 
Fucus ssp. (Fucus spiralis  
- spiraltang/ Fucus vesiculosus  
- blæretang) 
 
Fucus evanescens - gjelvtang 
 
 
Rødalger 
Polysiphonia stricta  
- røddokke 
 
Polysiphonia brodiaei  
- penseldokke 
 
Chondrus crispus - krusflik 
 
Ceramium tenuicorne  
- tynn rekeklo 
 
Ceramium virgatum 
 - vanlig rekeklo 
 
Phymatolithon lenormandii  
- slettrugl 
 
Hildenbrandia rubra  
- fjæreblod 
 
 
  
 
Invertebrater 
 Mytilus edulis - blåskjell 
 
Semibalanus balanoides - fjærerur 
 
Balanus improvisus - brakkvannsrur 
 
LIttorina littorea - vanlig strandsnegl 
 
Littorina saxatilis - spiss strandsnegl 
 
Littorina obustata 
 -  
butt strandsnegl 
 
Asterias rubens  
- korstroll 
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Appendiks 6: Tørrvekt til tangarter i april 
 
 Fyrsteilene Rekeskjær 
Art Rute 1 Rute 2 Rute 3 Rute 1 Rute 2 Rute 3 
Fucus sp. 
 
86,7 g 139,1 g 55,2 g 200,2 g 74,1 g 56,7 g 
Gjennomsnittsvekt  93,67 g 110,33 g  
Fucus evanescens 
 
6,0 g 0,9 g 6,9 g 4,3 0 0 
Gjennomsnittsvekt  13,8 g 1,43 g  
Gjennomsnittsvekt til alle 
tangartene 
107,47 g 111,76 
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Appendiks 7: Simperanalysen 
April- og manipulasjonsruter: 
 
SIMPER 
Similarity Percentages - species contributions 
 
Two-Way Analysis 
 
Data worksheet 
Name: Data1 
Data type: Other 
Sample selection: 1-7;9;11;13;15;17;19;21;23;25;27;29 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 
Cut off for low contributions: 90,00% 
 
Factor Groups 
Sample Station Month 
L1R1A L1 A 
L1R2A L1 A 
L1R3A L1 A 
L1R1J L1 J 
L1R2J L1 J 
L1R3J L1 J 
L1R1S L1 S 
L1R2S L1 S 
L1R3S L1 S 
L2R1A L2 A 
L2R2A L2 A 
L2R3A L2 A 
L2R1J L2 J 
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L2R2J L2 J 
L2R3J L2 J 
L2R1S L2 S 
L2R2S L2 S 
L2R3S L2 S 
 
Examines Station groups 
(across all Month groups) 
Group L1 
Average similarity: 73,82 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,76  22,44   3,85    30,41 30,41 
Fucus sp     2,69   9,51   0,66    12,89 43,29 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     2,53   6,98   0,79     9,45 52,75 
Fucus sp (juvenil)     1,76   6,10   0,67     8,26 61,01 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,25   3,89   0,66     5,27 66,28 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     1,72   3,27   0,66     4,43 70,71 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     1,20   2,88   0,66     3,90 74,60 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     0,82   2,45   0,65     3,32 77,92 
Fjærehaggel (Rivularia atra)     0,73   2,26   0,67     3,07 80,99 
Blåskjell (Mytilus edulis) døde     0,82   2,21   0,65     3,00 83,99 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     0,63   2,13   0,65     2,89 86,88 
Tangkimplante < 1cm     0,57   1,85   0,65     2,51 89,38 
Tangkimplante >1 cm     0,54   1,71   0,66     2,31 91,70 
 
Group L2 
Average similarity: 83,84 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     6,38  23,23   3,26    27,71 27,71 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     5,09  17,47   1,30    20,83 48,54 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     4,61  13,91   4,09    16,60 65,14 
Fucus sp     2,71   9,50   0,66    11,33 76,47 
Fucus sp (juvenil)     1,99   6,63   0,67     7,90 84,38 
Tangkimplante >1 cm     0,81   2,92   0,67     3,48 87,86 
Brun skorpe sp.     0,67   2,51   1,32     2,99 90,85 
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Groups L1  &  L2 
Average dissimilarity = 42,55 
 
 Group L1 Group L2                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     2,53     6,38    7,53    1,93    17,68 17,68 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     1,20     5,09    7,37    1,23    17,32 35,00 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,76     4,61    5,01    1,41    11,78 46,78 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,25     0,69    3,23    1,13     7,58 54,36 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     1,72     0,41    2,38    0,49     5,59 59,95 
Blågrønnbakteriesamfunn     0,99     0,11    1,75    0,45     4,11 64,06 
Blåskjell (Mytilus edulis) døde     0,82     0,00    1,61    0,63     3,78 67,83 
Fjærehaggel (Rivularia atra)     0,73     0,56    1,58    1,15     3,72 71,56 
Dvergtarmgrønske (Blidingia minima)     0,56     0,00    1,15    0,52     2,69 74,25 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     0,63     0,31    1,06    0,62     2,49 76,74 
Perlesli (Pylaiella littoralis)     0,49     0,00    0,97    0,82     2,28 79,02 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     0,82     0,33    0,89    0,62     2,09 81,11 
Vanlig tarmgrønske (Ulva intestinalis)     0,44     0,11    0,89    0,74     2,08 83,19 
Brun skorpe sp.     0,22     0,67    0,87    0,87     2,04 85,22 
Fucus sp     2,69     2,71    0,82    0,55     1,93 87,15 
Stor grønndott (Acrosiphonia arcta)     0,43     0,00    0,81    0,69     1,90 89,05 
Steinrur (Balanus improvisus) levende     0,11     0,33    0,70    0,75     1,65 90,70 
 
Examines Month groups 
(across all Station groups) 
Group A 
Average similarity: 84,98 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     8,10  28,52  14,49    33,56 33,56 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     6,26  22,32   4,14    26,26 59,82 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,27  21,14   2,92    24,88 84,71 
Blåskjell (Mytilus edulis) døde     1,23   3,32   0,88     3,91 88,62 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     1,41   3,20   0,88     3,77 92,38 
 
Group J 
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Average similarity: 71,06 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     5,71  17,98   2,23    25,30 25,30 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     4,83  15,80   1,08    22,23 47,53 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     3,50  11,93   0,91    16,79 64,32 
Tangkimplante >1 cm     2,02   6,94   3,35     9,77 74,09 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     3,19   5,81   1,19     8,17 82,26 
Nyslått rur (Semibalanus sp.)     1,54   4,16   4,03     5,85 88,11 
Tangkimplante < 1cm     1,26   3,46   1,21     4,87 92,98 
 
Group S 
Average similarity: 80,46 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp (juvenil)     5,62  19,09  17,84    23,73 23,73 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     5,95  18,58   1,66    23,10 46,83 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     5,08  15,42  15,59    19,16 65,99 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     2,28   7,21   0,91     8,96 74,95 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     2,04   5,83   0,90     7,25 82,20 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     1,72   5,48   2,44     6,81 89,00 
Fjærehaggel (Rivularia atra)     1,43   4,02   1,20     4,99 93,99 
 
Groups A  &  J 
Average dissimilarity = 61,27 
 
  Group A  Group J                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     8,10     0,00   15,76    7,73    25,72 25,72 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     0,00     3,50    6,88    1,18    11,23 36,95 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     0,00     3,19    5,83    1,08     9,52 46,47 
Tangkimplante >1 cm     0,00     2,02    3,96    3,54     6,46 52,93 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     6,26     4,83    3,73    1,02     6,08 59,01 
Blågrønnbakteriesamfunn     0,00     1,65    2,97    0,64     4,84 63,86 
Nyslått rur (Semibalanus sp.)     0,00     1,54    2,96    2,48     4,84 68,70 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,27     5,71    2,77    1,18     4,52 73,22 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     1,41     0,00    2,65    1,26     4,33 77,55 
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Tangkimplante < 1cm     0,00     1,26    2,47    1,78     4,03 81,59 
Blåskjell (Mytilus edulis) døde     1,23     0,00    2,33    0,85     3,80 85,39 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     0,87     0,00    1,72    0,91     2,80 88,19 
Dvergtarmgrønske (Blidingia minima)     0,00     0,67    1,40    0,55     2,29 90,48 
 
Groups A  &  S 
Average dissimilarity = 69,75 
 
  Group A  Group S                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     8,10     0,00   15,31   10,89    21,96 21,96 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     0,00     5,95   11,22    1,70    16,09 38,04 
Fucus sp (juvenil)     0,00     5,62   10,66    9,53    15,29 53,33 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     6,26     2,28    7,62    3,29    10,92 64,26 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     0,87     2,04    4,92    1,77     7,05 71,31 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,27     5,08    3,69    1,40     5,28 76,59 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     0,00     1,72    3,30    1,94     4,73 81,33 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     1,41     0,00    2,62    1,29     3,76 85,09 
Fjærehaggel (Rivularia atra)     0,50     1,43    2,41    1,16     3,46 88,54 
Blåskjell (Mytilus edulis) døde     1,23     0,00    2,35    0,86     3,37 91,91 
 
Groups J  &  S 
Average dissimilarity = 60,46 
 
  Group J  Group S                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp (juvenil)     0,00     5,62   10,59    7,14    17,51 17,51 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     3,19     0,00    5,65    1,07     9,35 26,86 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     4,83     2,28    4,91    2,05     8,12 34,98 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     3,50     5,95    4,88    1,66     8,07 43,05 
Tangkimplante >1 cm     2,02     0,00    3,80    3,71     6,29 49,34 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     0,00     2,04    3,79    1,07     6,26 55,60 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     5,71     5,08    3,78    1,37     6,25 61,85 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     0,00     1,72    3,23    1,96     5,35 67,20 
Blågrønnbakteriesamfunn     1,65     0,00    2,88    0,64     4,77 71,97 
Nyslått rur (Semibalanus sp.)     1,54     0,00    2,86    2,50     4,72 76,69 
Fjærehaggel (Rivularia atra)     0,00     1,43    2,68    1,54     4,44 81,13 
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Tangkimplante < 1cm     1,26     0,00    2,39    1,78     3,95 85,07 
Brun skorpe sp.     0,00     0,83    1,57    2,11     2,60 87,68 
Dvergtarmgrønske (Blidingia minima)     0,67     0,17    1,25    0,55     2,07 89,74 
Stor grønndott (Acrosiphonia arcta)     0,64     0,00    1,16    0,97     1,92 91,67 
 
 
 
Kontrollruter: 
SIMPER 
Similarity Percentages - species contributions 
 
Two-Way Analysis 
 
Data worksheet 
Name: Data1 
Data type: Other 
Sample selection: 8;10;12;14;16;18;20;22;24;26;28;30 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 
Cut off for low contributions: 90,00% 
 
Factor Groups 
Sample Station Month 
L1K1J L1 J 
L1K2J L1 J 
L1K3J L1 J 
L1K1S L1 S 
L1K2S L1 S 
L1K3S L1 S 
L2K1J L2 J 
L2K2J L2 J 
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L2K3J L2 J 
L2K1S L2 S 
L2K2S L2 S 
L2K3S L2 S 
 
Examines Station groups 
(across all Month groups) 
Group L1 
Average similarity: 69,98 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     7,13  19,58   5,72    27,98 27,98 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,39  19,30   9,50    27,59 55,56 
Blågrønnbakteriesamfunn     2,86   7,77   2,45    11,10 66,67 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     1,88   5,01   1,11     7,16 73,83 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,72   4,04   2,26     5,77 79,60 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     1,28   3,56   0,87     5,09 84,69 
Fucus sp (juvenil)     1,11   2,50   0,73     3,58 88,27 
Slettrugl (Phymatolithon lenormandii)     1,14   2,04   0,84     2,91 91,18 
 
Group L2 
Average similarity: 81,38 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     7,22  21,72   9,00    26,68 26,68 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     7,49  20,08   3,18    24,67 51,36 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     5,88  18,02   2,95    22,14 73,50 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     4,48  14,30   3,92    17,57 91,07 
 
Groups L1  &  L2 
Average dissimilarity = 45,70 
 
 Group L1 Group L2                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     0,98     7,49   10,71    2,54    23,43 23,43 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     1,88     5,88    6,65    3,98    14,56 37,99 
Blågrønnbakteriesamfunn     2,86     0,50    3,96    1,45     8,67 46,66 
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Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     6,39     4,48    3,21    2,07     7,03 53,69 
Fucus sp     7,13     7,22    3,13    1,59     6,84 60,53 
Perlesli (Pylaiella littoralis)     1,49     0,00    2,45    1,12     5,35 65,88 
Slettrugl (Phymatolithon lenormandii)     1,14     0,40    2,09    1,58     4,56 70,45 
Fucus sp (juvenil)     1,11     0,00    1,82    0,85     3,98 74,43 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,72     0,74    1,80    0,85     3,93 78,36 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     0,75     0,37    1,46    0,56     3,20 81,56 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     1,28     0,50    1,28    0,90     2,81 84,37 
Vanlig grønndusk (Cladophora rupestris)     0,81     0,17    1,25    0,89     2,74 87,11 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     0,41     0,50    1,14    0,74     2,49 89,60 
Bleikgrønndusk (Cladophora albida)     0,41     0,00    0,67    0,43     1,47 91,07 
 
Examines Month groups 
(across all Station groups) 
Group J 
Average similarity: 75,29 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     7,02  20,91   6,54    27,77 27,77 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     5,30  16,22   2,02    21,54 49,30 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     4,95  15,02   3,35    19,95 69,26 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     3,01   7,80   0,91    10,37 79,62 
Blågrønnbakteriesamfunn     1,88   5,25   0,91     6,98 86,60 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,14   3,38  26,93     4,49 91,09 
 
Group S 
Average similarity: 76,06 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Fucus sp     7,33  20,39   6,48    26,80 26,80 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     5,91  18,58   8,51    24,43 51,23 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     5,46  13,44   1,03    17,67 68,90 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     2,46   6,81   1,06     8,96 77,86 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     1,78   5,28   2,25     6,94 84,79 
Blågrønnbakteriesamfunn     1,48   4,23   3,46     5,57 90,36 
 
Groups J  &  S 
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Average dissimilarity = 37,26 
 
  Group J  Group S                                
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) levende     5,30     2,46    4,69    3,03    12,59 12,59 
Vanlig strandsnegl (Littorina littorea)     3,01     5,46    4,51    1,16    12,09 24,68 
Fucus sp     7,02     7,33    2,99    1,37     8,03 32,71 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) døde     0,00     1,78    2,95    2,06     7,91 40,63 
Blågrønnbakteriesamfunn     1,88     1,48    2,31    1,73     6,20 46,83 
Nyslått rur (Semibalanus sp.)     1,17     0,00    1,94    2,97     5,21 52,04 
Fjæreblod (Hildenbrandia rubra)     4,95     5,91    1,92    1,79     5,14 57,18 
Spiss strandsnegl (Littorina saxatilis)     1,12     0,00    1,84    0,64     4,93 62,11 
Slettrugl (Phymatolithon lenormandii)     0,64     0,91    1,83    1,48     4,92 67,04 
Fucus sp (juvenil)     0,00     1,11    1,83    0,85     4,90 71,94 
Blåskjell (Mytilus edulis) levende     1,14     1,32    1,74    1,26     4,66 76,60 
Perlesli (Pylaiella littoralis)     0,99     0,50    1,35    0,71     3,62 80,22 
Gjelvtang (Fucus evanescens)     0,17     0,74    1,34    0,79     3,60 83,82 
Vanlig grønndusk (Cladophora rupestris)     0,81     0,17    1,23    0,90     3,29 87,11 
Bleikgrønndusk (Cladophora albida)     0,41     0,00    0,65    0,43     1,76 88,86 
Vanlig tarmgrønske (Ulva intestinalis)     0,00     0,40    0,63    0,68     1,70 90,56 
 
 
 
